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STELLINGEN 
1 . Berekening van de energiewaarde van gras op basis van het ruwe-celstofgehalte leidt 
bij grasbestanden met een gering aandeel engels raaigras tot een sterke overschat- 
ting van de VEM-waarde. 
Dit proefschrift, paragraaf 6.5. 
2. Ook voor natuurgebieden met een grasachtige vegetatie en voor bossen geldt de 
oude wetmatigheid dat stikstofbemesting alleen dan tot z'n recht komt als de fosfaat- 
en kaliumtoestand van de bodem voldoende is. In de bosbouw zullen sommige 
negatieve gevolgen van ,,zure neerslag" bestreden kunnen worden door inacht- 
neming van deze wetmatigheid. 
Dit proefschrift, paragraaf 7.6.1. 
Diest, A. van (1 986). Aanvullende bemesting met mineralen in Nederlandse bossen. 
Meststoffen 2. 
3. Het geven van een natuurbeheersfunctie aan melkveebedrijven biedt op langere ter- 
mijn slechts perspectieven als deze bedrijven bestaan uit grasland van overwegend 
engels raaigras met een hoge voederwaarde gecombineerd met grasland waarvan 
het gebruik is toegespitst op de te beheren natuurwaarden. 
4. Be verscheidenheid in beheersbepalingen die opgelegd wordt om een zelfde be- 
heersdoelstelling te realiseren, wijst erop dat de ,,natuurn vanuit vele koninkrijkjes 
wordt geregeerd. 
Boer, P. B. de (1984). Schets van de onderzoeksbedrijven in de veenweidegebieden. 
Jaaroverzicht 1983. Onderzoek naar Aangepaste Landbouw (COAL-onderzoek). NRLO, 
's Gravenhage; geciteerd in dit proefschrift, paragraaf 2.4.3. 
5. De naam grasmaand voor april suggereert dat men zich vroeger eerder met de 
frisgroene kleur tevreden stelde dan met een benutbare hoeveelheid gras. De naam 
hooimaand voor juli getuigde van meer werkelijkheidszin. 
Dit proefschrift, tabel 4.1 9. 
6. Binnen de graslandexploitatie zijn weliswaar produktie- en benuttingsfasen te onder- 
scheiden, maar voor een optimale afstemming,van het onderzoek dienen graslandon- 
derzoekers beide fasen goed te kunnen overzien. 
7. Het opstellen van goede criteria voor graslandvernieuwing verdient meer aan- 
dacht. 
8. Het is verwonderlijk dat op een beleidsterrein waarop door vele bestuurlijke organen 
woorden zo sterk gewogen worden, toch de term ,,afsluiten van beheersovereenkom- 
sten" heeft kunnen inburgeren, terwijl juist het aangaan van zo'n overeenkomst be- 
doeld wordt. 
Boelen, J. (1 985A). Organen bij het beheer van landbouwgronden. 
Bedrijfsontwikkeling 16:279-280. 
Boelen, J. (1 9856). De Relatienota in de praktijk. Bedrijfsontwikkeling 16:269-273. 
Van Dale (1 984). Groot woordenboek der Nederlandse taal. Martinus Nijhoff, 's Gravenhage, 
l l e druk, pagina 1 17. 
9. ,,Natuurv' is vanouds een nevenprodukt van de agrarische bedrijfsvoering. Tegen- 
woordig is het één van de weinige landbouwprodukten waaraan in de EG geen struc- 
tureel overschot bestaat. 
10. Ook verstandelijk gehandicapten hebben recht op wonen en werken op een modern 
agrarisch bedrijf. Het initiatief voor de Philadelphia-hoeve in Flevoland betekent voor 
deze groep zorg op maat. 
Informatiebrochure Philadelphia-hoeve. Oudervereniging Philadelphia, afd. Flevoland. 
GZ '83. Gedachten over zwakzinnigenzorg in 1983. 
1 1. De meeste mensen zeggen gezondheid het allerbelangrijkste in hun leven te vinden. 
Toch blijkt het dat men gezondheid pas echt gaat waarderen als men met ziekte ge- 
confronteerd wordt. 
Cassee, E. Th. (1973). Naar de dokter. Boom, Meppel, hoofdstuk 2. 
12. Lelystad, centraal gelegen, maar toch een stad te ver. 
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1 ALGEMENE INLEIDING 
Ter bescherming van natuur, milieu en landschap 
zullen in toenemende mate maatregelen van 
kracht worden die het agrarisch grondgebruik 
aan strengere regels gaan binden (Meststoffen- 
wet, Wet op de Bodembescherming en Wet Be- 
heer Landbouwgronden). De maatregelen be- 
ogen het volgende. 
1. Beperking van de emissie van de in de 
landbouw vrijkomende of toegediende mest- 
stoffen, bestrijdingsmiddelen en afvalprodkik- 
ten naar de omgeving. 
2. Instandhouding en zo mogelijk vergroting van 
de natuurwaarden van ecologisch waardevolle 
gebieden. 
3. Bewaren van een aantal zogenoemde typisch 
agrarische cultuurlandschappen als resultan- 
ten van abiotische omgevingsfactoren en (his- 
torische) menselijke activiteiten. 
Een aanzienlijk deel van de onder 2 en 3 genoem- 
de maatregelen heeft betrekking op grasland. Bat 
komt vooral omdat door verschillen in omgevings- 
factoren zoals grondsoort, waterhuishouding en 
agrarisch gebruik in vroegere eeuwen een grote 
verscheidenheid aan graslandtypen is ontstaan. 
Elk type vertegenwoordigt een levensgemeen- 
schap met kenmerkende floristische en faunisti- 
sche elementen (De Vaies, 1953; Londo, 1984). 
De bescherming van deze biotopen kan gereali- 
seerd worden door voorwaarden te stellen aan de 
waterhuishouding, de bemesting, het gebruik en 
de verzorging van het grasland. Deze maatre- 
gelen hebben tot doel de verschillende biotopen 
zo goed mogelijk in stand te houden, maar be- 
tekenen in het algemeen een beperking van de 
huidige exploitatiemogeliikheden. In vergelijking 
met onbeperkt agrarisch gebruik worden de pro- 
duktie-omstandigheden en meestal ook de gras- 
opbrengsten aanzienlijk beïnvloed. Dit heeft in 
veel gevallen een negatieve invloed op de bedrijfs- 
economische resultaten van de betrokken bedrij- 
ven. Daarentegen worden gunstiger omstandig- 
heden gecreëerd voor vergroting van de natuur- 
en landschapswaarden. In figuur 1 .l is dit proces 
sterk vereenvoudigd weergegeven. 
Figuur 1.1 Samenhang tussen beheersmaatregelen, bedrijfseconomische resultaten en natuur- en landschapswaarden. 
mgure 1.1 Relation belween management measures, farm economics and nature and landscape values. 
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Externe factoren zoals bodem, waterhuishouding, verkaveling, bedrijfsstructuur, beheersdoelstelling en weersomstandigheden grijpen 
op diverse plaatsen in deze processen inlExterna1 factors such as soil, water table management, parcelling, farm structure, manage- 
ment target and weather conditions have an influence on different places in these processes. 
Mede op initiatief van de Directie Veehouderij en 
Zuivel van het Ministerievan Landbouw en Visserij 
werd in 1978 door het Proefstation voor de Rund- 
veehouderij onderzoek gestart om de invloed na 
te gaan van ,,beheersmaatregelenv in zogenoem- 
de relatienotagebieden (gebieden met een verde- 
ling van de functies landbouw en natuur-en Iand- 
schapsbeheer) op produktie en gebruik van het 
grasland (het gearceerde deel van figuur 4 .l). 
Het uitgevoerde onderzoek heeft zich vooral ge- 
concentreerd op twee vragen. 
1. Welke produktie mag van grasland verwacht 
worden als bepaalde gebruiks- en bemes- 
tingsbeperkingen gelden ter bescherming van 
natuur en landschap? 
2. Wat is de voederwaarde van het bij die beper- 
kingen gegroeide gras en gewonnen ruw- 
voer? 
In het onderhavige onderzoek is de invloed van de 
meest voorkomende beheersmaatregelen, name- 
lijk een laag bemestingsniveau en uitstel van de 
maaidatum van de eerste snede, nagegaan op: 
l .  grasproduktie en groeiverloop gedurende 
het seizoen; 
2. chemische en minerale samenstelling van 
het gras; 
3. verteerbaarheid en voederwaarde van het 
gras; 
4. botanische samenstelling; en 
5. bodemvruchtbaarheid. 
In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de betekenis 
van graslanden voor natuurbeheer en natuur- 
behoud in Nederland. Enkele voorwaarden die uit 
oogpunt van een optimaal beheer van weide- 
vogelpopulaties en vegetatie voor de grasland- 
exploitatie gelden, worden samengevat. 
In hoofstuk 3 wordt aangegeven welke effecten 
de onderzochte beheersmaatregelen naar ver- 
wachting zullen hebben op graslandproduktie, 
voederwaarde en botanische samenstelling van 
de grasmat. 
In de hoofdstukken 4 t/m 8 worden met behulp 
van de informatie uit de literatuur en de resultaten 
van recent proefveldonderzoek deze effecten ver- 
der gekwantificeerd. Het eigen proeheldonder- 
zoek is te verdelen in drie fasen. 
1. Korte termijn onderzoek. Op percelen, waar- 
van aangenomen werd dat hel gebruik en de 
bemestingstoestand overeenkwamen met de 
situatie die in relalienotagebieden zou onl- 
staan, werden van 1979 t/m 1982 in totaal 1 1 
AAnjarige proefvelden aangelegd om het groei- 
verloop te meten onder relatief extensieve om- 
standigheden. In hoofdstuk 4 wordt het ver- 
loop van de droge-stofopbrengst en de bij- 
behorende veranderingen in chemische sa- 
menstelling weergegeven. In hoofdstuk 5 
worden de verteerbaarheid, energiewaarde, ei- 
witwaarde en minerale samenstelling tijdens 
de verschillende sneden in het groeissizoen 
beschreven. 
2. Verteerbaarheid en voederwaarde van ver- 
schillende grassoorten. Uil het onder punt d 
genoemde onderzoek kwamen vragen naar 
voren over de invloed van de botanische sa- 
menstelling op de verteerbaarheid, energie- 
waarde en eiwitaarde van het gras. In 1983 
werd dit in een proef nagegaan (hoofdstuk 
6). 
3. bange termijn onderzoek. De onwikkeling van 
produktie en botanische samenstelling werd, 
bij het gedurende 4 tot 6 jaren toepassen van 
bepaalde beperkingen, tussen 1980 t/m 4 985 
nagegaan op drie meerjarige proefvelden. 
Hierbij werden verschillen in bemestings- 
hoeveelheden en maaidata van de eerste 
snede vergeleken (hoofdstuk 7). 
In hoofdstuk 8 wordt de onderlinge samenhang 
tussen de resultaten uit de drie deelonderzoeken 
besproken, mede in relatie tot de praktische con- 
sequenties voor bedrijfsvoering en bedrijfsresul- 
taat. 
"BETEKENIS VAN G R A U N D  VOOR NATUURBEHEER EN 
NATUURBEHOUD 
Het Nederlandse landschap wordt in sterke mate 
beinvloed door menselijke activiteiten. Veel van de 
huidige waardevolle, soodenrijke natuurgebie- 
den, zoals heidevelden, schraallanden, rietlanden, 
zeggemoerassen, trilvenen, krijthellinggraslan- 
den, dijkbeemden, zandverstuivingen en binnen- 
duinen danken hun ontstaan en voortbestaan aan 
cultuuwormen die vele eeuwen lang op dezelfde 
wijze werden uitgeoefend (Westhoff, 1993). Deze 
gebieden worden vanwqe de menselijke invloed 
ook wel half-natuurlijke landschappen genoemd. 
Westhoff (l 993) omschreef deze invloed als volgt: 
,,Zonder deze menselijke activiteit sou ons land 
en meer in het algemeen het laagland van West-en 
Midclen-Europa, bijna geheel met bos bedekt zijn 
en armer aan verscheidenheid, aan landschapsly- 
pen, aan levensgemeenschappen, dus sok aan 
soorten planten en dieren, dan het tof in de eerste 
helft van de bwintigste eeuw was". 
Ook de cultuuriandschappen zijn vaak onststaan 
door een eeuwenlang uitoefenen van eenzelfde 
manier van grondgebruik die nauwverbonden 
was met de plaatselijke mogelijkheden en om- 
standigheden (De Vries, 1953, 1966). Hierdoor 
ontstond een aantal zeer verschillende cultuur- 
landschappen van het overbekende polderland 
tot de essen en heidevelden toe, elk met zijn spe- 
cifieke biotopen en levensgemeenschappen 
(Anonymus, 1 984A). 
Na de Tweede Wereldoorlog traden snelle en in- 
grijpende ~eranderi~igen op in de Nederlandse 
samenleving die veel invloed hadden op de 
landbouw. Bij een landbouwpolitiek die mede ge- 
richt was op het laag houden van de prijs van het 
vmdselpakket was het voor de boeren, wegens 
de voortdurende stijging van het kostprijsniveau, 
een noodzaak om de produktie van hun bedrijven 
op te voeren. Een sterke intensivering, mecha- 
nisering en schaalvergroting was het gevolg (zie 
o.a. Van Burg e.a., 9980; 't Mannetje, 1985). De 
gemiddelde stikstofbemesting van het grasland 
nam toe van 50 kgha-' in 1950 lot 285 kg.ha-' in 
1980 (tabel 2.1 ). Ook de veebezetting per ha, het 
krachboerverbruik per koe en het aantal melk- 
koeien per bedrijf namen vooral na 1965 snel toe 
(tabel 2.1). Dit resulteerde in een sterke verhoging 
van de melkproduktie per bedrijf. 
Hel cultuurlandschap onderging door o.a. ontwa- 
tering en landinrichtingswerken ten behoeve van 
een efficiëntere landbouw grote visuele verande- 
ringen. Deze werden verder geaccentueerd door 
een snelle afname van het areaal cultuurgrond 
door woningbouw, industrievestigingen en we- 
genbouw. 
De hiervoor beschreven ontwikkelingen leidden 
ertoe dat in de laatste halve eeuw een grote 
achteruitgang optrad in de biotopen voor een 
groot aantal plante- en diersoorten, terwijl ook de 
visueel karakteristieke landschapsvormen snel in 
oppervlakte zijn teruggelopen (De Vries, 1953; 
Londo, 1984). Westhoff (1971) schatte dat de 
diversiteit van de Nederlandse flora toen al met 
omstreeks 90% was verminderd. Voor de soorten 
die voorkomen in de verschillende graslandbioto- 
pen, is de situatie niet anders (Westhoff en Weeda, 
1984). 
Tabel 2.1 N-bemesting uit kunstmest (kg per ha grasland), aantal melkkoeien (per ha grasland en voedergewassen en per bedrijf), 
melkproduktie (kg per koe) en krachivoergebruik (kg per melkkoe incl. jongvee) sinds 1950. 
78bIe 2.1 N-fertilization on grasland (kg.hri), number of dairy cows (per ha grasland and fodder crops and per farm), milk produc- 
tion (kg per WW) and concentrates (kg per dairy cow inclusive young stock) since 1950. 
Jaarlyear 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 (Bronlcource) 
N-giRIN-application 50 80 100 150 200 235 285 - (1 2 3 )  
Melkkoeienldairy cows 
(ha-') 1,08 1,lO 1,18 1,26 1,37 1,62 1,76 1,76 (4) 
Melkkoeienldairy cows 
(per bedrijflfarm) 7,8 (8,9) (11,2) (16,3) 24,2 35,l 408 (4) 
Melklmilk 3800 3855 4205 4200 4340 4650 5080 5350 (4) 
Krachivoerlconcentrates 450 550 800 925 1100 1500 2050 - (2.3) 
Bronlsource: 1. Van Burg e.a., 1980 
2. De b r ,  1980 
3. Van Dijk e.a., 1983 
4. LEIICBS, 1970, 1975, 1986 
Deze achteruitgang treft ook de fauna. Zo is bij- 
voorbeeld het aantal dagvlindersoorten aanmer- 
kelijk afgenomen. Negen soorten zijn sinds het 
begin van deze eeuw uit Nederland verdwenen. 
Deze soorten waren vrijwel allemaal gebonden 
aan schrale, kruidenrijke vegetaties. Een aantal 
andere soorten is zeer zeldzaam geworden, het- 
geen mogelijk verklaarbaar is uit de achteruitgang 
van de waardplanten van de rupsen (Van der Ma- 
de en Geraedst, 1982; Londo, 1984). 
Daarentegen betekent de intensivering van het 
graslandgebruik voor de weidevogels in eerste in- 
stantie juist een vergroting van het voedselaanbod 
(De Vries, 1972; De Vries en De Vries - Smeenk, 
1973). Zes steltlopersoorten worden in het al- 
gemeen als weidevogels beschouwd, omdat ze 
voornamelijk op agrarisch gebruikte graslanden 
broeden: scholekster (Haematopus ostralegus), 
kievit (Vanellus vanellus), grutto (Limosa lomosa), 
tureluur (Tiinga totanus), kemphaan (Philomachus 
pugnax) en watersnip (Gallinago gallinago). De 
Nederlandse populaties van deze soorten zijn van 
grote internationale betekenis. Dit wordt duidelijk 
geillustreerd door de grutto. Van deze soort 
broedt ca. 80% van de west- en centraal-europese 
populatie (ca. 100.000 paren) in Nederland (Bein- 
tema, 1982). 
Volgens Beintema (1 982) worden de meest waar- 
devolle weidevogelgebieden gevonden op laag 
gelegen weilanden op klei-op-veengrond. Wier 
vinden de vogels goede nestelgelegenheid en vol- 
doende voedsel om vroeg in het seizoen eieren 
te leggen. 
De intensivering van de bedrijfsvoering geeft door 
verlaging van de grondwaterstand en hogere be- 
mesting ook meer risico's voor verstoring van de 
legsels tijdens de vroegere en frequente agrari- 
sche activiteiten op de percelen tijdens het broed- 
seizoen. Deze negatieve aspecten gaan in veel 
gebieden steeds meer overheersen (o.a. De Jong 
en Fabritius, 1979; Jongsma en Van Strien, 
1983). 
De overwinterende ganzen tot slot zijn een groep 
waarvan de aantallen in Nederland sinds de vijfti- 
ger jaren wel flink zijn toegenomen; van sei- 
zoensmaxima met ca. 100.000 ganzen op één 
dag in de jaren rond 1960 tot ca. 400.000 
exemplaren omstreeks 1980 (Lebret e.a., 1976). 
De helft daarvan is kolganzen. De betekenis van 
Nederland voor overwinterende ganzen blijkt uit 
het feit dat de helft van de in West-Europa over- 
winterende ganzen dat in ons land doet (RIN, 
1977). De uitbreiding van de aantallen ganzen in 
Nederland kan niet enkel worden toegeschreven 
aan een toename van de totale populatie, maar 
wordt ook veroorzaakt door het wegvallen van 
ganzenpleisterplaatsen in andere landen. 
2.2 AANDACHT VAN OVERHEID VOOR 
NATUUR- EN LBNDSGHAPSBE- 
SGHERMING 
De achteruitgang aan floristische, faunistische en 
landschappelijke waarden leidde er in het Natuur- 
beschermingsjaar 1970 toe dat het idee werd ge-. 
lanceerd in Nederland een aantal landschappen, 
met name cultuurlandschappen, te bewaren door 
het instellen van nationale landschapsparken 
(Van der Kloet, 1970). In 1975 werden door de re- 
gering de drie zogenaamde groene nota's over 
natuur- en landschapsbescherming uitgebracht. 
1. In de Nota Nationale Parken (1 975) werd voor- 
gesteld 24 grote nationale parken te stichten. 
Daarnaast werd de vorming van 7 grote natuur- 
reservaten voorgesteld in gebieden met grote 
natuurwetenschappelijke waarden. 
2. In het Interimadvies Nationale Landschapspar- 
ken (1 975) werden 17 potentiële nationale 
landschapsparken voorgesteld. Grote gebie- 
den die uit zowel natuurterreinen, water enlof 
bossen als cultuurgronden en bewoonde ge- 
bieden zouden bestaan en die een grote 
rijkdom vertegenwoordigen aan natuurlijke en 
landschappelijke kwaliteiten en aan cultuurhi- 
storische waarden. 
3. In de Nota betreffende de Relatie Landschap en 
Natuur- en Landschapsbehoud (Relatienota, 
1975) werd een aantal beleidsvoornemens en 
maatregelen gepresenteerd om de meest waar- 
devolle en kwetsbare delen van ons cultuur- 
landschap voor een ,,verdere aantasting te be- 
hoeden". In de nota werden daartoe onder 
meer twee instrumenten aangereikt, namelijk 
het verwerven van gronden voor reservaatsvor- 
niing en het sluiten van beheersovereenkom- 
sten. 
Reservaten zouden vooral tot stand moeten 
komen in gebieden die vanwege grote natuurwe- 
tenschappelijke waarden en grote kwetsbaarheid 
een gericht natuur- of landschapstechnisch be- 
heer behoeven. In deze gebieden zou dit stringen- 
te beheer niet meer inpasbaar zijn in de gangbare 
agrarische bedrijfsvoering. Deze gebieden nou- 
den daarom door een natuurbeschermingsinstan- 
tie moelen worden verworven en beheerd. De 
beoogde oppervlakte reservaat was 100.000 
ha. 
Daarnaast werd uitgegaan van een oppervlakte 
van ook 100.000 ha waarvoor maatregelen ten 
behoeve van het natuur- en landschapsbehoud 
wel inpasbaar werden geacht in de agrarische be- 
drijfsvoering. In deze gebieden kan een grondge- 
bruiker door het sluiten van een beheersovereen- 
komst, hetgeen op vrijwillige basis plaatsvindt, 
zijn bedrijfsvoering meer richten op maatregelen 
die een positief effect hebben op het behoud van 
natuur- enlof landschapswaarden. Daarvoor 
wordt als tegenprestatie een financiële vergoe- 
ding gegeven (Relatienota, 1975). 
Ook in de Nota Landelijke Gebieden (1 979) ging 
de regering uit van 200.000 ha voor toepassing 
van de Relatienota, met een eerste fase van 
100.000 ha. Daarvan is reeds ca. 86.000 ha op- 
genomen in de in 1977 gestarte Voorrangsinven- 
tarisatie. In 1985 is besloten ook de resterende 
14.000 ha uit de eerste fase onder de werking van 
de Relatienota te brengen (Voortgang Relatie- 
nota, 1985). 
Gezien de oppervlakte waarover in de Relatienota 
gesproken werd (200.000 ha), die voornamelijk 
(ca. 90%) betrekking heeft op graslanden (dit is 
ca. 15% van de totale oppervlakte grasland in 
Nederland), zal in deze dissertatie de problema- 
tiek die samenhangt met de uitvoering van het zo- 
genaamde relatienotabeleid op graslanden cen- 
traal staan. De in de twee andere ,,groeneu nota's 
beschreven Nationale Parken en Nationale Land- 
schappen blijven hier verder buiten beschouwing. 
2.3 BEHEERSGEBIEDEN EN NATUUR- 
RESERVATEN 
2.3.1 Beheersovereenkomsten 
Het relatienotabeleid werd nader uitgewerkt in de 
Beschikking Beheersovereenkomsten (1 977). 
Hierin staat het instrumentarium beschreven om 
het relatienotabeleid uit voeren. 
1. Het beheersplan met een beschrijving van het 
doel van het natuur- en landschapsbeheer in 
dat gebied; de gewenste beheersmaatregelen; 
de aanwijzing van een vergelijkingsgebied; de 
behchrijving van bedrijfsopzet en bedrijfsvoe- 
ring in beheers- en vergelijkingsgebied ten tijde 
dat het beheersplan wordt opgesteld. 
2. De berekening van de beheersvergoeding ge- 
baseerd op verschillen in produktieniveau 
veroorzaakt door het toegepaste beheer, de 
extra benodigde arbeid om het beheer uit te 
voeren en de met het beheer samenhangende 
verschillen in exploitatiekosten. 
3. De berekening van de aanpassingsvergoeding 
voor de bedrijven waarbij het afsluiten van een 
beheersovereenkomst leidt tot onderbezetting 
van gebouwen en machines; deze vergoeding 
geldt gedurende maximaal 18 jaar. 
4. De verpachtersvergoeding; in geval van pacht- 
gronden krijgt de gebruiker de beheersvergoe- 
ding en kan de verpachter een verpachtersver- 
goeding ontvangen ter compensatie van de 
achterblijvende pachtprijzen; de verpach- 
tersvergoeding wordt in mindering gebracht op 
de beheersvergoeding. 
Voor het opstellen, goedkeuren en na elke 6 jaar 
evalueren van beheersplannen is een complex 
stelsel van provinciale en landelijke commissies 
ingesteld (voor een overzicht zie Boelen f 985A, 
1985B). Bij het opstellen van het beheersplan 
moeten onder meer de volgende zaken in het oog 
gehouden worden (Boelen, 1985B). 
- De beheersbepalingen moeten inpasbaar zijn in 
de gangbare agrarische bedrijfsvoering; 
- De beheersbepalingen moeten een effectieve 
bijdrage leveren aan de instandhouding enlof 
ontwikkeling van de natuurwaarden; 
- De kosten van het beheer moeten in redelijke 
verhouding staan tot het effect op de natuur- 
waarden; 
- De bepalingen moeten in de praktijk op redelijke 
wijze controleerbaar zijn. 
Is een gebied aangewezen als beheersgebied, 
dan is het de bedoeling om met boeren op vrijwilli- 
ge basis een beheersovereenkomst af te sluiten. 
Ook in reservaatsgebieden kunnen in de periode 
voorafgaand aan de verwerving beheersovereen- 
komsten worden afgesloten (zogenoemd over- 
gangsbeheer). In beheersgebieden zullen echter 
geen gronden worden aangekocht ten behoeve 
van natuur- en landschapsbeheer. 
Voor de vergoedingen wordt uitgegaan van een - 
in vergelijking met de gebruikelijke bedrijfsvoe- 
ring in de regio - passende beloning, gelijk aan 
het verschil in kosten en inkomsten veroorzaakt 
door het toepassen van beheersmaatregelen 
(Wind, 1982). Om uniforme berekeningsmetho- 
den voor de grondslagen voor beheers- en aan- 
passingsvergoedingen te bewerkstelligen werd 
de Technisch-Economische Werkgroep Be- 
heersregelingen ingesteld (Boelen, 1985A). Deze 
werkgroep heeft een bundel met richtlijnen en 
normen opgesteld, die elk jaar wordt aangepast 
aan o.a. de prijsontwikkelingen (TEWB, 1986). 
De oppervlakte waarvoor vastgestelde be- 
heersplannen gelden en de oppervlakte waarvoor 
beheersovereenkomsten zijn gesloten, is na 1984 
aanzienlijk uitgebreid (figuur 2.1). De aanpassing 
van de Beschikking Beheersovereenkomsten 
(1983) waardoor een meer flexibele uitvoering 
mogelijk werd (meer keuzemogelijkheden in be- 
heerspakketten en in oppervlakte waarvoor 
overeenkomsten worden gesloten, en de invoe- 
Figuur 2.1 Ontwikkeling van het aantal ha waarvoor een be- 
heersplan is vastgesteld en aantal ha waarvoor be- 
heersovereenkomsten zijn gesloten (uit: Boelen, 
19858) 
Flgigure 2.1 Development of the number of ha grassland for 
which a management plan has been established 
and number of ha for which management agree- 
ments have been made. 
lag 92% van de totale oppervlakte aan gesloten 
overeenkomsten. In de andere gebieden lag de 
primaire beheersdoelstelling op andere aspecten, 
zoals botanisch beheer. Relatienotagebieden met 
weidevogelbeheer worden voornamelijk aange- 
troffen op veen- en kleigrond en overig beheer 
meestal op zandgrond. Van de bedrijven die een 
beheersovereenkomst hadden gesloten, lag ge- 
middeld 9,3 ha (50% van de gem. bedrijfsopper- 
vlakte) in een relatienotagebied. Daarvan werd ge- 
middeld 90% aangeboden voor een overeen- 
komst (CBL, 1985). 
Uit een al eerder uitgevoerd onderzoek bleek dat 
bedrijven die een beheersovereenkomst hadden 
gesloten, qua verdeling over hoofdberoeps-/ 
nevenberoepsbedrijven, leeftijd van de onder- 
nemers en opvolgingssituatie goed overeenkwa- 
men met het landelijk gemiddelde. De gemiddelde 
bedrijfsoppervlakte van de bedrijven met een 
overeenkomst was gemiddeld iets groter. De be- 
drijfsintensiteit daarentegen was wat lager dan die 
op het landelijk gemiddelde rundveebedrijf. Ech- 
ter ook op de bedrijven die een overeenkomst 
hadden gesloten, bleken flinke spreidingen in de 
intensiteit van de bedrijfsvoering op te treden 
(Buys, 1984). 
2.3.3 Grasland in natuurrecewaten 
-oppervlakte vastgestelde beheersplannenlarea with ma- 
nagement plans 
--- idem minus oppervlakte gerealiseerd reservaat/same area 
without realized nature reserve 
...... oppe~lakte gesloten beheersovereenkornsten/area with 
management agreements 
ring van een proefjaar), heefi geleid tot meer 
overeenkomsten (Boelen, 1 9858). De ervaringen 
met deze flexibele uitvoering zijn zodanig positief 
dat deze ook opgenomen is in het Voorontwerp 
Wet Beheer Landbouwgronden (1984) (Wasse- 
naar, 1985). 
2.3.2 Gesloten beheersovereenkomsten 
Van de 40 beheersplannen die per 31 maart 1985 
waren vastgesteld, bedroeg de gezamenlijk op- 
pervlakte 20.058 ha. Daarvan was 43% van de op- 
pervlakte aangewezen als beheersgebied en 57% 
als reservaatsgebied. 481 bedrijven hadden op 
die datum een beheersovereenkomst gesloten 
voor 3983 ha en 21 72 ha was verworven ten be- 
hoeve van reservaatsvorming (CBL, 1985; zie ook 
figuur 2.1). 
Uit een analyse van deze 40 relatienotagebieden 
bleek dat voor 73% van de oppervlakte de pri- 
maire doelstelling weidevogelbeheer was. Hierop 
Staatsbosbeheer en de particuliere terreinbehe- 
rende natuurbeschermingsorganisaties beheren 
momenteel enkele tienduizenden hectaren gras- 
land. De oppervlakte in beheer bij het Staatsbos- 
beheer bedroeg eind 1984 1 2.500 ha onverpacht 
hooi- en weiland en 8765 ha verpachte gronden, 
die bijna uitsluitend uit grasland bestaan (SBB, 
1985). In het jaarverslag van Natuurmonumenten 
over 1985 werd een oppervlakte van ca. 8550 ha 
landbouwgrond vermeld waarvan ca. 2650 ha 
pachtvrij grasland was (NM, 1986). Hierbij komen 
nog de oppervlakten die de Provinciale Land- 
schappen en bijv. de Nederlandse Vereniging tot 
Bescherming van Vogels in beheer hebben. De 
komende jaren zal deze oppervlakte grasland in 
natuurreservaten door aankopen in relatienota- 
gebieden nog sterk uitbreiden. 
Een optimaal beheer van deze graslanden is voor 
de natuurbeschermingsorganisaties een kost- 
bare en veel tijd vergende activiteit. Het beheer 
van de meest kwetsbare gebieden wordt in het al- 
gemeen in eigen beheer uitgevoerd. Dit is slechts 
voor een betrekkelijk kleine oppervlakte uitvoer- 
baar. Dit betekent dat in de praktijk bij het beheer 
van de (onverpachte) gronden vaak agrarische 
bedrijven uit de omgeving zijn betrokken, bijv. 
door het inscharen van vee of de verkoop van gras 
op stam (NM, 1986). Ook worden deze gronden 
soms met Aénjarige contracten verpacht waarbij 
zware beperkingen voor bemesting en gebruik 
worden opgelegd. 
In de Nota Landelijke Gebieden (1979) werd er 
door de overheid vanuit gegaan dat in de door na- 
tuurbeschermingsinstanties beheerde reservaten 
in bepaalde gevallen agrarisch gebruik deel van 
het gewenste beheer kon uitmaken. De strenge 
voorwaarden ten aanzien van bemesting en ge- 
bruikswijze die in veel gevallen voor reser- 
vaatsgebieden gelden, druisen echter in tegen de 
,,geestu van de Pachtwet. Deze voorwaarden zijn 
dan ook regelmatig door de Grondkamer als ,,bui- 
tensporige nevenbedingen" afgewezen (Geuze, 
1981). Gevolg is dat e i  op dit moment allerlei on- 
duidelijke en meestal Aenjarige ,,pacht"overeen- 
komsten afgesloten worden, hetgeen ten koste 
gaat van de continuïteit van de bedrijfsvoering van 
de pachter. Ook voor de natuurbeschermingsor- 
ganisaties is dit ongunstig daar op deze wijze de 
continuïteit in beheer niet gewaarborgd is. 
In het Voorontwerp Wet Beheer Landbouwgron- 
den (1 984) wordt een aantal veranderingen in de 
Pachtwet voorgesteld waardoor er voor de ver- 
pachting van reservaatsgronden meer mogelijk- 
heden komen. De verpachtende instantie krijgt 
hierbij meer juridische zekerheid dat het gewen- 
ste beheer wordt uitgevoerd, terwijl de pachter 
meer zekerheid krijgt ten aanzien van de continuï- 
teit van het gebruik van deze gronden. Weliswaar 
gaat dit in veel gevallen gepaard met strenge be- 
palingen ten aanziet4 van bemesting en gebruik, 
maar hier tegenover staat meestal een gere- 
duceerde pachtprijs. 
De beheersmaatregelen in relatienotagebieden 
zullen, in verband met de voorwaarde dat ze in- 
pasbaar zijn in de gangbare op continuïteit gerich- 
te agrarische bedrijfsvoering (Boelen, 1985B), in 
het algemeen minder vergaand kunnen zijn dan 
de bepalingen die voor al verworven reservaats- 
gronden worden toegepast. 
2.4 BEHEER VAPI WEIDEVBGELPOPU- 
LATIES EN VEGEPA-IE 
De voorwaarden waaraan een gebied moet vol- 
doen om het geschikt te maken voor een rijke wei- 
devogelstand, zijn door vele onderzoekers be- 
schreven (o.a. De Vries en De vries-Smeenk, 
1973; Sikkema, 1973; De Jong, 1976; De Jong en 
Voetberg, 1978; De Jong en Fabritius, 1979; 
Jongsma en Van Ctrien, 1983). Bij de invloed die 
het agrarisch graslandbeheer uitoefent op de wei- 
devogelstand spelen Mee mechanismen een rol, 
namelijk het biotoop en het vermogen voldoende 
nakomelingschap te produceren (Beintema en 
Muskens, l981 ). 
Het biotoop kan door veranderingen van ket uiter- 
lijk van het grasland (samenstelling grassoorten, 
kleur, vegetatiestructuur) zodanig veranderen dat 
soorten zich niet meer vestigen (Beintema en 
Muskens, 1981 ). Sikkema (1 973) deed onder- 
zoek naar de relatie tussen vegetatie en 
broedplaatsen van enkele soorten weidevogels. 
Daaruit bleek dat de kievit graag nestelt in een kor- 
te, open vegetatie; de grutto in langer gras, bij 
voorkeur in pollen. De Vries en De Vries-Smeenk 
(1 973) beschreven het voorkomen van de vogel- 
stand in verschillende open gebieden met korte 
vegetaties. In het broedseizoen kwam de kievit het 
meest voor in weiland, de grutto in hooiland, ture- 
luur en scholekster op kwelders, kemphaan, wa- 
tersnip en zomertaling in blauwgrasland en de 
wulp op de heide. 
Hoewel soorten zich er wel blijven vestigen, blij- 
ken ze in sommige gebieden niet meer in staat te 
zijn voldoende nakomelingschap te produceren. 
De oorzaak hiervan kan zijn een onvoldoende 
aanbod van graslandfauna of de vernieling van 
nesten (Beintema en Muskens, 1981 ). Algemeen 
wordt aangenomen dat het voedselaanbod voor 
weidevogels het grootst is op matig tot goed be- 
mest, beweid land met een hoge grondwater- 
stand. Bij een hoge grondwaterstand zal het 
meeste voedsel zich boven in de zodelaag bevin- 
den, zodat de vogels de wormen en larven met 
hun snavels gemakkelijk uit de zachte grond kun- 
nen halen (De Vries en De Vries-Smeenk, 1973; 
De Jong 1976; De Boer, T.F., 1984). 
Hoewel uit oogpunt van voedselaanbod agrarisch 
intensief gebruikte percelen voordelen hebben 
voor de weidevogels, zijn er ook nadelen. Deze 
zijn gelegen in het feit dat deze percelen al vroeg 
in het voorjaar tijdens het broedseizoen bewerkt, 
gemaaid en beweid worden. Het hoeft geen be- 
toog dat bij bewerkingen als rollen, slepen, 
maaien en schudden van gemaaid gras vrijwel 
geen nest gespaard blijft. Echter ook bij bewei- 
ding treden grote verliezen aan nesten op door 
vertrapping (Beintema en Muskens, 1981 ; Beinte- 
ma e.a., 1982). Het doel van het beheer in wei- 
devogelgebieden is in het algemeen dan ook in de 
eerste plaats gericht op het bevorderen van rust 
op de percelen tijdens het broedseizoen. 
2.4.2 Vegetatie 
Bij het beheer van vegetatie kan onderscheid ge- 
maakt worden tussen beheer gericht op de bota- 
nische waarde en beheer gericht op de land- 
schappelijke waarde van een vegetatie. Volgens 
Oomes (1983) wordt de botanische waarde be- 
paald door het aantal soorten, de aard van de 
soorten en de mate waarin ze aanwezig zijn. On- 
der grasland met een landschappelijke waarde 
kan worden verstaan: bloemrijk hooi- of weide- 
land dat rijker is aan soorten dan het intensief ge- 
bruikte grasland en waarin minder algemene 
plantesoorten een belangrijk deel van de biomas- 
sa uitmaken. Deze bloemrijke percelen dragen bij 
aan de verscheidenheid tussen graslandpercelen 
hetgeen vanuit visueel en ecologisch oogpunt be- 
langrijk is (Oomes, 1983). 
Bij een produktieniveau aan droge stof van ca. 4 
tot 7 ton.haml zal de soortenrijkdom aan gras- 
landplanten maximaal zijn (Van den Bergh, 1979). 
Bij een hoger produktieniveau ontnemen enkele 
snel en hoog opgroeiende soorten de meeste an- 
dere soorten het licht. Beneden 4 ton.há1 zijn de 
omstandigheden meestal zo extreem dat slechts 
gespecialiseerde soorten kunnen overleven. Vol- 
gens Oomes (1 983) kan een soortenarme vegeta- 
tie echter wel degelijk hoog gewaardeerd worden 
op grond van bepaalde zeldzame soorten of soor- 
tencombinaties. Dit zijn dan ook vaak de vegeta- 
ties die geen enkele bemesting verdragen en 
eveneens gevoelig zijn voor veranderingen in ge- 
bruik en groeiomstandigheden. 
Mede omdat de beheersdoelstelling veel ruimer 
is, zullen voor een beheer dat gericht is op de land- 
schappelijke waarde van een vegetatie de be- 
palingen minder stringent hoeven te zijn. Met het 
oog op de inpasbaaïheid in de bedrijfvoering zal 
in het kader van beheersovereenkomsten het be- 
heer vooral gericht moeten zijn op het behoud c.q. 
de vergroting van de landschappelijke waarde 
van de vegetatie. Is beheersdoelstelling gericht op 
de botanische waarde, dan zullen de beheers- 
bepalingen in het algemeen alleen te realiseren 
zijn in reservaten. 
Een overzicht van beheersbepalingen die in veen- 
weidegebieden in beheersovereenkomsten en in 
pachtcontrachten voor reservaatsgronden gel- 
den, werd gegeven door De Boer (P.B., 1984A) in 
het kader van het zogenoemde COAL-onderzoek. 
In dit uitgebreide onderzoek (De Boer, P.B., 
1984B) werden bedrijven bestudeerd waarvan de 
bedrijfsvoering was aangepast voor een beheer 
gericht op behoud en eventueel ontwikkeling van 
de botanische, faunistische en landschappelijke 
waarden. Uit dit onderzoek bleek dat er een grote 
variatie bestond in beheersbepalingen en be- 
heerspakketîen (combinaties van verschillende 
bepalingen). Voor de 29 in 1982 gevolgde bedrij- 
ven waren 73 verschillende beheerspakketten 
van kracht, die opgebouwd waren uit in totaal ruim 
100 verschillende bepalingen. Het grootste deel 
hiervan gold voor het gebruik van reservaatsgron- 
den (De Boer, P.B., 1984A). 
De beheerspakketten richten zich voornamelijk 
op het beheer van weidevogels enlof vegetatie. 
De bepalingen ten behoeve van de weidevogels 
hebben bijna allemaal een periodiek karakter, ge- 
richt op rust op de percelen van maart of april tot 
medio juni. De bepalingen ten behoeve van de 
vegetatie hebben bijna allemaal een permanent 
karakter en richten zich vooral op het laag houden 
van de ,,cultuurdruk". 
De bepalingen kunnen in de volgende 4 rubrieken 





In tabel 2.2 staan voor de 29 bedrijven de vele ver- 
schillende bepalingen samengevat tot enkele re- 
levante groepen bepalingen per rubriek, waarvan 
verwacht wordt dat deze een duidelijke invloed 
hebben op de bedrijfsvoering. 
Veel voorkomende periodieke bepalingen (tabel 
2.2) zijn: in het broedseizoen van de weidevolgels 
niet rollen enlof slepen, niet bemesten en niet 
maaien enlof weiden. Op basis van de mate van 
vóórkomen en de betekenis voor de bedrijfsvoe- 
ring domineren hierbij de beperkingen van 
maaien enlof weiden. Veel voorkomende perma- 
nente bepalingen zijn: geen of beperkt gebruik 
van chemische bestrijdingsmiddelen, weinig of 
geen kunstmest gebruiken, geen drijfmest aan- 
wenden en handhaven van de bestaande toe- 
stand met betrekking tot de waterhuishouding. 
Voor de bedrijfsvoering is de beperking van het 
kunstmestgebruik het meest ingrijpend (De Boer, 
P.B., 1984A). Opveenweidebedrijven met een be- 
heersovereenkomst domineert het periodiek be- 
heer, terwijl op veenweidebedrijven met een be- 
perkt gebruik van reservaatsgrond het permanen- 
te beheer overheerst (De Boer, 1985). 
Tabel 2.2 Overzicht van de belangrijkste groepen beheersbepalingen op 29 veenweidebedrijven uit het COAL-onderzoek in 1982 (De 
Boer, P. B., 1984A) 
Table 2.2. Summary of the main groups of management restrictions on 29 farms on peat soil from the COAL-study in 1982. 
Aandeel van bepalingen op 
Bepalingen 
Graslandverzorginglgrassland management 
- geen of beperkt gebruik chemische bestrijdingsmiddelen (a) 
- $ 2 maand niet rollen of slepen (b) 
Gebruik (maaien en weiden)lgrassland utilization 
-weiden alleen met jongvee (en soms droogstaande koeien) (c) 
- inscharingsdichtheidS3 gvelha (d) 
- permanent weiland (e) 
- permanent hooiland (f) 
-totaal permanente gebruiksbeperkingen (= c + d + e + f )  
- >dan 1% maand3) niet maaien en niet of sterk beperkt weiden (g) 
-overige bepalingen met 21% maand3) niet maaien enlof $1 maand3) 
niet weiden (h) 
-totaal voorjaarsbeperkingen maaien enlof weiden (= g + h) 
Bamestinglfertilization 
- geen kunstmest en geen organische mest ( i )  
-geen kunstmest, wel organische mest (j) 
-totaal geen kunstmest (= i + j) 
- 50-100 kg N per ha uit kunstmest (k) 
-totaal $100 kg N per ha uit kunstmest (= i + j + k) 
-geen drijfmest (en soms geen gier), wel stalmest (I) 
-totaal geen drijfmest (= i + I )  
-tijdens voorjaarsbeperking van maaien enlof weiden, of periode2 2 maand3) 
geen bemesting, daarna wel (m) 
-totaal permanent of periodiek geen bemesting (= i + m) 
Waterhuishouding/water table management 
- handhaven bestaande toestand en herfst-voorjaar dras (n) 
-alleen handhaven bestaande toestand (o) 
-totaal handhaven bestaande toestand (= n + o) 
% van de 
bedrijven 
% van de 
beheers- 
oppe~lakte 




% of the % of the % of the 
farms area with farm area 
restrictions 
Portion of the restrictions on 
l )  alleen voor de bedrijven waarop de betreffende bepalingen v66rkomen; de 29 bedrijven hebben beheersbepalingen op gemiddeld 
55% van de bedrijfsoppervlakte 
op 2% van de beheersoppervlakte rusten 2 of 3 van de genoemde permanente gebruiksbeperkingen 
3, gerekend vanaf 16 april 
Ftestrictions 
Grassland management 
(a) no of limited use of chemicals 
(b) 2 2  months no use of roller or pasture harrow 
Grassland utilization (cuîting and grazing) 
(c) graring only with young stock (and sometimes dry cows) 
(d) stocking densityS3 livestock units per ha 
(e) permanent pasture 
(f) meadow 
(c + d + e t f) surn of permanent restrictions of grasland 
utilization 
(g)> 7,5 month3) no cufting and no or strongly limited grazing 
(h) other restrictions with 2 l,5 month no cutting and/or 2 l 
month no grazing 
(g + h) surn of restrictions of cufting and/or grazing in spring. 
Fertilization 
(i) no ferfilizer and no anima1 manure 
0) no ferfilizer, anima1 manure allowed 
(i + j) sum of no ferfilizer 
(h) 50- 100 kg N per ha as ferfilizer 
(i i- j t k) surn of 5 100 kg N per ha as fertilizer 
(I) no slurry, farmyard manure allowed 
(i + I) surn of no slurry 
(m) during period of restrictions of cutting and/or grazing in 
spring, or during a periodof 2 2  months no ferfilization, after that 
period fertilization allowed. 
(i + m) surn of permanent or periodical no fertilization 
Water table management 
(n) maintaining present situation and waferlogged in autumn and 
spring 
(o) only maintaining present situation 
(n + o) sum of maintaining present situation 
'1  only for the farms where the restrictions concerned occur; the 
29 farms have on average restrictions for 55% of their area. 
for 2% of the area are 2 ar 3 of these permanent resfric- 
tions in force. 
3l after 16th of April. 
3 ONDmBB-OCHTE BEHEERSMMTREGELEN EN VERWACHTiNG 
VAN HUN INVLOED 
3.1 INLEIDING 
In paragraaf 2.4.3 is een overzicht gegeven van 
beheersbepalingen die op grasland in het kader 
van een beheersovereenkomst of bij agrarisch 
medegebruik van reservaatsgronden kunnen 
voorkomen. Twee voor de bedrijfsvoering heel in- 
grijpende bepalingen zijn: 
1. Beperking van de hoeveelheid bemesting. 
2. Uitstel van de maaidatum en beweiding van de 
eerste snede. 
Deze beide factoren zijn in dit onderzoek bestu- 
deerd op verschillende proefvelden. In paragraaf 
3.2 worden enkele verwachtingen uitgesproken 
over de effecten van deze beide beheersmaatre- 
gelen die bij de start van het onderzoek meer of 
minder expliciet verondersteld werden. In de 
hoofdstukken 4 t/m 8 zal op verschillende aspec- 
ten dieper worden ingegaan. 
3.2 VERWACHTING OVER MOGELIJKE 
EFFECTEN W N  BESTUDERDE 
BEHEERSMAATREGELEN 
3.2.1 Beperking van bemesting 
Verlaging van de bemesting, vooral die met N 
veroorzaakt een tragere grasgroei. Voordat een 
bepaalde droge-stofopbrengst, bijv. een snede 
van 2000 kg.ha-l, is gegroeid, zijn er meer groei- 
dagen nodig (Van Burg, 1970; Wieling, 1974; 
Prins, 1983). Een lagere N-bemesting betekent 
dat het N-gehalte in het gewas ook lager zal zijn 
(Van Burg, 1962, 1970; Behaeghe en Carlier, 
1973; Wieling, 1974; Prins en Van Burg, 1979; 
Prins e.a., 1981 ). 
Bij een lagere groeisnelheid is de groeiperiode 
langer. Het generatief worden van een gewas 
hangt, naast de seizoensinvloed, in sterke mate 
samen met de lengte van de groeiperiode. Een ou- 
der gewas heeft bij de oogst een groter sten- 
gelaandeel, waardoor het N-gehalte nog verder 
daalt, het ruwe-celstofgehalte stijgt en ook de ver- 
teerbaarheid van het gras lager wordt. 
Door een geringere N-gift wordt de dominantie 
van de snelgroeiende soorten van het ,,intensief" 
gebruikte grasland - met als belangrijkste soort 
engels raaigras - doorbroken. In de grasmat kan 
zich een groter aantal soorten vestigen. Onder de- 
ze omstandigheden zullen milieufactoren als wa- 
terhuishouding, bodemvruchtbaarheid en ge- 
bruikswijze een grotere invloed kunnen gaan uit- 
oefenen op het plantenbestand (De Vries, 
1953). 
Verlaging van de P- en K-bemesting kan een ver- 
dere verlaging van de groeisnelheid tot gevolg 
hebben (I-lenkes, 1985; Prins en De Boer, 1 985). 
N is dan niet meer de enige beperkende factor. De 
benutting van de in de bodem aanwezige N wordt 
geremd door een tekort aan P en/of K (Korevaar 
e.a., 1 981 ). 
Door verlaging of afwezigheid van P-, K- en Ca- 
bemesting kunnen ook verschuivingeil in de bota- 
nische samenstelling gaan optreden in de richting 
van soorten die kenmerkend zijn voor een lagere 
P-en/of K-twstand van de bodem (Kruijne e.a., 
1967; Behaeghe en Conenie, 1976; Williams, 
1978; Elberse e.a., 1983). Ook bij een beperking 
van de organische bemesting zullen, als er geen 
extra aanvullende P- en K-kunstmestgiRen wor- 
den gegeven, zich na verloop van tijd tekorten aan 
P en/of K kunnen gaan voordoen. Dit zal dan ook 
kunnen leiden tol een laag rendement van de ge- 
geven kunstmest N. 
3.2.2 Uitstel van maaidatum van olemte 
snede 
Als de maaidatum van de eerste snede wordt uit- 
gesteld, zullen de in paragraaf 3.2.1 genoemde 
verschijnselen van veroudering van de plant ver- 
sterkt optreden. Dit treedt met name op vanaf eind 
mei omdat dan de meeste grassoorten in de ge- 
neratieve fase zijn gekomen. Na het doorschieten 
daalt de verteerbaarheid van het gras namelijk 
veel sneller dan voor de bloei (Dijkstra, 1970; Hac- 
ker en Minson, 1981 ). 
Het in een oud stadium gemaaide gras is relatief 
slecht verteerbaar. Hierdoor zal de energiewaarde 
per kg droge stof lager zijn dan van gras en ruw- 
voer dat in een jonger groeistadium geoogst 
wordt (Schukking, 1974; Osbourn, 1980; Hijink, 
1982). Slechter verteerbaar ruwvoer betekent 
voor een herkauwer dat de passage door de pens 
trager zal verlopen. Door de lagere passagesnel- 
heid zal de voeropname lager liggen dan van 
goed verteerbaar voer (Osbourn, 1980). 
De combinatie van een lagere energiewaarde en 
een lagere voeropname betekent dat het dier per 
dag minder energie kan opnemen. Dit zal gevol- 
gen hebben voor de dierproduktie (lagere groei- 
snelheid en/of lagere melkproduktie) of gecom- 
penseerd moeten worden met extra krachtvoer. 
Het uitstel van de maaidatum van de eerste snede 
zal een opener zode na het maaien veroorzaken, 
terwijl verschillende plantensoorten rijp zaad heb- 
ben kunnen vormen. Dit gmN de mogelijkheden 
voor kieming en groei van jonge spruiten van een- 
jarige soorten. Deze kieming zal extra kans krijgen 
als door hergrmivertraging na een zware, uitge- 
stelde eerste snede het uitlopen van de stoppels 
slechts langzaam op gang komt (Roozeboom e.a., 
1976; Overvest, 1977). Hel uitstel van de maaida- 
tum zal evenwel ook zorgen vooreen relatief lange 
periode in het voorjaar waarin weinig lichtinval in 
de zode plaatsvindt. Dit zal een ongunstige in- 
vloed hebben op de laaggroeiende plantesoorten 
(Diwen en Neuteboom, 1975; Elzebroek, i 982). 
Door een uitgestelde maaidatum van de eerste 
snede zal, ondanks een geringe N-bemesting, het 
aandeel witte klaver in de grasmat in het algemeen 
gering zijn als gevolg van lichtgebrek tussen het 
hoog groeiende gras (Turkington en Harper, 
1979). 
4 GROEIVERLOOP GRAS BIJ WGE N-GIF=fEN EN UITSTEL MAAIDA- 
TUM VAN EERSTE SNEDE 
4.1 INLEIDING 
Bij de voorlichting aan veehouders over een opti- 
maal graslandgebruik is een goede kennis van de 
totale grasproduktie per jaar, maar vooral ook van 
de verdeling van de grasproduktie over het sei- 
zoen van groot belang. Zonder een gedegen ken- 
nis van het verloop van de produktie over het sei- 
zoen is het onmogelijk een goede planning te ma- 
ken van het graslandgebruik. Dit geldt uiteraard 
zowel voor het intensief gebruikte grasland als 
voor grasland waarop beperkingen ten behoeve 
van het natuur- en landschapsbeheer rusten. De 
basisgegevens voor de planning van "intensief" 
gebruikt grasland worden gegeven in Normen 
voor de Voedervoorziening (Wieling e.a., 1977; 
Rompelberg e.a., 1984). 
Deze basisgegevens zijn tevens van belang voor 
het modelmatig doorrekenen van de bedrijfsvoe- 
ring en het bedrijfsresultaat. De basis voor die be- 
rekeningen is de situatie die gemiddeld genomen 
voor meerdere jaren zal gelden. Dit gebeurt onder 
andere bij het Bedrijfseconomisch Advies (Ovin- 
ge, 1985) en in modellenstudies (o.a. Wieling, 
1981). 
Centraal in de berekeningen staat het gras- 
landgebruikcmodel, waarin de voederbehoefte 
van de veestapel en het grasaanbod op elkaar 
worden afgestemd. I-iet grasaanbod daarbij is ge- 
baseerd op een grasgroeimodel zoals dat be- 
schreven wordt door Wieling e.a. (1 977) en Rom- 
pelberg e.a. (1984). Dit grasgroeimodel is het 
resultaat van een bewerking van onderzoek dat 
gedurende een aantal jaren op verschillende 
maaiproefvelden is uitgevoerd (Wieling e.a., 
1977). 
Bij de samenstelling van de "Richtlijnen en Nor- 
men voor de Berekening van de Grondslagen 
voor Beheers- en Aanpassingsvergoeding" 
(TEWB, 1986) werd voor grasland met gebruiks- 
enlof bemestingsbeperkingen gebruik gemaakt 
van aangepaste graslandgebruiksmodellen. Deze 
aanpassingen werden gemaakt op basis van de 
beschikbare oude gegevens van proefvelden met 
relatief lage N-giften en een landbouwkundig goe- 
de botanische samenstelling. 
In 1978/1979 waren bij het maken van de aan- 
gepaste graslandgebruiksmodeIlen betrekkelijk 
weinig gegevens beschikbaar over het groeiver- 
loop bij: 
1. N-bemestingen beneden 200 kg.ha-1; 
2. het maaien van de eerste snede in een oud 
stadium; 
3. een landbouwkundig als matig gewaardeerde 
botanische samenstelling; 
4. grasland op natte gronden. 
Om meer inzicht te krijgen in de grasproduktie en 
de kwaliteit van gras bij een lage N-bemesting en 
bij uitstel van de maaidatum van de eerste snede 
werden vanaf 1979 op verschillende grondsoor- 
ten groeiverloopproefvelden aangelegd. 
4.2 PROEFOPZET EN UIWOERING 
4.2.1 Keuze van pioewelden 
Van 1979 tot 1982 werden 1 1 proefvelden aan- 
gelegd waarop het verloop van de droge- 
stofproduktie en de chemische samenstelling van 
gras gedurende het groeiseizoen werd gemeten. 
Deze proefvelden werden aangelegd op verschil- 
lende grondsoorten (zie tabel 4.7). Bij deze keuze 
van de proefvelden werd ervan uitgegaan dat veel 
relatienotagebieden zouden komen te liggen op 
de humusrijkere natte gronden waarvan het be- 
heer in eerste instantie gericht is op de wei- 
devogelpopulatie. Uit een recente inventarisatie 
van de eerste 40 relatienotagebieden blijkt dat 
86% van de totale oppervlakte aan afgesloten be- 
heersovereenkomsten en verworven reser- 
vaatsgebieden betrekking heeft op weidevogel- 
beheer (CBL, 1985). 
De proefvelden te Broek in Waterland en Nij Beets 
(tabel 4.1) werden aangelegd op percelen die 
door Staatsbosbeheer waren verpacht met ge- 
bruiksbeperkingen. Vooral uitstel van de maaida- 
turn van de eerste snede kwam veelvuldig voor; 
soms ook met bepalingen ten aanzien van water- 
huishouding en bemesting. PR985 was on- 
bemest hooiland; de andere proefvelden hadden 
in voorgaande jaren een N-bemestingsniveau tus- 
sen 100 en 200 kg.ha-1. De proefvelden in de an- 
dere plaatsen werden aangelegd op percelen die 
door de betreffende boeren om uiteenlopende re- 
denen minder intensief werden gebruikt. De N-gifi 
in voorgaande jaren bedroeg ca. 100 kg.ha-'.jaar-l, 
terwijl de eerste snede op deze percelen gewoon- 
lijk in de eerste helft van juni werd gemaaid. 
De proefvelden werden slechts 1 seizoen gebruikt 
om er zeker van te zijn dat geen verstrengeling 
met een na-effect uit het voorgaande jaar zou 
optreden. 
Tabel 4.1 Grondsoort, bodemvruchtbaarheid (laag 0-5 cm), grondwaterkap (Gt) en gegeven P,O,- en K20-bemesting per proefveld. 
Tabie 4. "i;/ type, soil fertil~ïy (upper lager 0-5 cm), groundwater ciassification and P205- and K20-fertilization per experimental field. 
Gehalte in % Gehalte in mg.kg-T Bemesting met P20, en K20 (kg.ha-') 
Prcef- Proef- Plaats Grond- Bodem pH- humus CaCO3 afslib- P-AI K- K Na2O Mg0 Co Cu Gt-trap eerste snede latere sneden 

























Expen- Year Locaiion Soii type5) pH- organic CaCO, particles P-AI K- K Na,O Mg0 Co Cu Grondwater P205 K,O P205 K20 
ment KC1 maffer 0,016 mm number classific. 
f i ~ ~ t  Cut f0/\0~iflg Cuts Concentr. (g. Y W g-l) Concentration (mg.kg-l) 
Fertilization with P20, and K20 
(kg. ha-') 
Toelichting: + waardering van de bodemvruchtbaarheid: laag of vrij laag (Adviesbasis, 1979) 
Explanation: + evaluation of fhe soil fertility: low or rather low 
')De voor de l e  snede in 1980 gegeven hoeveelheden P205 en K,O wijken enigszins af van de geadviseerde hoeveelheden, doordat de uitslagen van het grondonderzoek te laat beschik- 
baar kwamen 
2) Tripel superfosfaat (46% P20& in plaats van superfosfaat (1 9% P205) 
3) Gegeven als rekafos 0-14-24 en aanvulling met kalizout 40% 
4, Geen P205-bemesting in verband met hoge P-AI toestand 
5) Bodemiype overeenkomstig Bodemkaart van Nederland/Soil type according to Soil Map of the Nefherlands, s d e  l:500LX, (Sfeur en Heijnk, 1983) 
Veen = peat, zand = sand, rivierklei = river clay 
Ciassificafion of groundwater level in cm &/OW surface (Sfeur en Heijink, 1983). 
Highest average groundwater level c 20 c40 c 40 > 40 c 40 
Lowesf average groundwater level C50 50-80 80-120 80-120 > 120 
O 
Per proefveld werd van 6 behandelingen het 
groeiverloop gemeten. Binnen elke behandeling 
werd 6 keer een opbrengstbepaling verricht met 
een tussentijd van 1 of 2 weken. Voor een voor- 
beeld van een proefschema zie tabel 4.2 en de 
uitklapbare achtefllap. De eerste snede werd niet 
met N bemest. Dit gebeurde omdat een bemes- 
ting bij een uitgestelde maaidatum een te zware 
opbrengst nou geven, hetgeen nadelige gevolgen 
heeít voor de hergroei en zodekwaliteit (Roo- 
neboom e.a., 1976; Overvest, 1977). Nadat de 
eerste snede half juni gemaaid was, werd bij be- 
handeling 23 de groei van de twwde snede be- 
paald bij 3 N-niveaus: 0,40 of 80 kg.ha-'. Be groei 
van de derde snede (behandeling 35) en vierde 
snede (behandeling 46) begon respectievelijk 5 
en 10 weken na half juni. Voor de vierde snede 
werden de N-giRen gehalveerd. Om meer inzicht 
te krijgen in de invloed van de maaidatum van de 
eerste snede op de hergroei werd het groeiver- 
loop van de meede snede zonder N-bemesting 
ook bepaald na half mei (behandeling 22) en na 
half juli (behandeling 24). 
De proefopzet van de twee proefvelden in 1979 
(tabel 4.1) verschilde enigszins van de hiervoor 
beschreven opzet van 1980 t/m 1982, vooral ten 
aanzien van de maaidata. Ook werden in 1979 bij 
PR81 1 bij de behandelingen 23,35 en 46 slechts 
2 N-niveaus (0 en 40, resp. 20 kg.ha-l) 
aangelegd. 
Tabel 4.2 Proefschema PR884-1982, Heino 
läble 4.2 Experimental treatments of PR884-1982, Heino 
De proefvelden hadden vier herhalingen. Bij de 
bemeste behandelingen werden de N-niveaus ge- 
loot binnen de maaitijden. De per veldje gmgste 
oppervlakte verschilde per prmlveld iets en lag 
tussen 6,6Q en 620 m2. De prmlvelden werden 
gemaaid met motormaaiers bij een stoppelhoogte 
van ca. 4 cm. Het gemaaide gras werd per veldje 
gewogen en bemonsterd voor de bepaling van de 
gehalten aan droge stof, ruw eiwit, ruwe celstof, as 
en zand. Be analyses werden verricht door het Be- 
drijfslaboratorium voor de Landbouw in Noord- 
Nederland te Leeuwarden. 
Hoewel de verontreiniging met grond meestal ge- 
ring was, werden alle gewasanalyses en opbreng- 
sten steeds omgerekend naar de zandvrije droge 
stof om de invloeden van eventuele verontreini- 
ging te elimineren. 
4.2.3 Bemesting 
De N-bemesting werd gegeven in de vorm van 
kalkammonsalpeter (26% N). In 1979 werd op de 
prooehelden geen basisbemesting gegeven, om- 
dat er van uitgegaan werd dat fosfaat- en kali- 
bemesting in beheersgebieden vaak achtewege 
zou blijven. Om er twh zeker van te zijn dat het ef- 
fect van de gegeven stikstof niet geremd zou wor- 
den door P- en/of K- tekorten, werden de proelvel- 
den vanaf 1980 wel met fosfaat en kali bemest. De 
hoeveelheden werden volgens de Adviesbasis 
voor Bemesting van Landbouwgronden (1979) 
Behandeling1) Snede N-gin Maaidatum Maaidata van de behandeling 
(kg.ha") voorgaande snede(n) 
Treatrnentl) Cut N-application Date of previous Cufting dates within the treatment 
(kg.ha'l) cutting(s) 
') Het eerste cijfer van de behandeling heen betrekking op de snede, het tweede cijfer is het volgnummer.lThe first figure of the 
treatrnent refers to the cut, the second figure gives the consecutive nurnber. 
afgestemd op de resultaten van het grondonder- 
zoek in de laag 0-5 cm. De basisbemesting werd 
meestal gegeven in de vorm van superfosfaat 
(1 9% P,05) en kalizout (4096 K,O). Een deel werd 
gegeven in maart of begin april en verder werd per 
snede bemest volgens het advies voor maai- 
sneden. Voor de gegeven hoeveelheden zie tabel 
4.1. Voor de pH werden geen maatregelen ge- 
nomen omdat het effect van bekalking op de 
droge-stofopbrengst bij lage N-bemestingen in 
verschillende proevsn in het algemeen erg klein is 
(Loman, 1977; Rauw, 1976; Hakvoort e.a., 1985) 
en pas tot uiting komt bij een pH-KC1 lager dan 4,5 
(Hakvoort e.a., 1985). 
De 9 proefvelden uit 1980 tlm 1982 die een basis- 
bemesting met P205 en K20 kregen (tabel 4.1), 
zijn op basis van hun ligging ingedeeld in 3 series 
(figuur 4.1). 
1. Heino; het proefveld PR884 werd in 1980, 
1981 en 1982 elk jaar op een ander gedeelte 
van hetzelfde perceel op zandgrond aange- 
legd. 
'Iguur 4.4 Ligging van de verschillende proefvelden. 
m u m  4.1 Losation of the different experirnents. 
Broek 
groeiverloopproefvelden (hoofdstuk 4)/growlh curve experi- 
rnents (chapter 4) 
bin-vivo verteringsproeven (hoofdstuk 5)lin-vivo digestibility 
trials (chapter 5) 
o meerjarige proefvelden (hoofdstulc 7)llong term experiments 
(chapter 7) 
2. Nij Beets (Friesland); de proefvelden PR889 in 
1980, PR985 in 1981 en PR46 in 1982 lagen 
op naast elkaar gelegen percelen veengrond. 
3. Westen'); de 3 proefvelden lagen hier ver- 
spreid over het westelijk weidegebied; PR890 
in 4980 op kleigrond te Nederhorst den Berg 
(Noord-Holland), PR984 in 1981 op veen- 
grond te Zunderdorp (Noord-Holland) en PR60 
in 1982 op kleigrond te IJsselstein (Utrecht). 
4.2.5 Waarnemingen op perceelaniveau 
Om goede informatie te krijgen over het proefveld 
waarop en de omstandigheden waaronder het 
groeiverloop werd gemeten, werden de volgende 
aanvullende gegevens verzameld. 
1. Grondonderzoek. Van elk proefveld werd in de 
voorgaande herfst of winter een grondmonster 
gestoken van de laag 0-5 cm. Slechts op de 3 
proefvelden in het Westen (PR890, PR984 en 
PR60) bleek de bodemvruchtbaarheid voldoende 
te zijn (tabel 4.1). Op de proefvelden te Nij Beets 
was de bodemvruchtbaarheid steeds te laag voor 
zowel pH-KCI, P-AI en K-getal (Adviesbasis, 
1979). 
2. Grondwaterstand Op elk proefveld waren en- 
kele grondwaterslandbuizen geplaatst om de 
stand van het grondwater tijdens het groeiseizoen 
te meten. De waarnemingen zijn volgens de bij 
bodemkarteringen gebruikelijke werkwijze (Steur 
en Heijink, 1983) ingedeeld in grondwatertrappen 
(Gt-trap in tabel 4.1). Alle proefvelden lagen op 
natte tot zeer natte (PR810 en PR890) gronden. 
3. Botanische samenstelling. Van de eerste 
snede werd tussen half mei en begin juni, in een 
zo goed mogelijk vergelijkbaar gewasstadium 
met naar schatting ca. 2 ton droge stof per ha, van 
het hele proefveld, een botanisch monster ge- 
nomen voor droog-gewichtanalyse volgens de 
methode beschreven door De Vries en Be Boer 
(1 959). De analyses zijn in tabel 4.3 samengevat. 
Voor de volledige analyse per proefveld wordt ver- 
wezen naar bijlage 4.1. De onderverdeling in goe- 
de, matige en slechte grassen is volgens De Vries 
e.a. (1 942). 
Het aandeel engels raaigras was op alle proefvel- 
den laag. Op sommige proefvelden, vooral die te 
Nij Beets, kwam deze soort in het geheel niet voor. 
Veel voorkomende soorten waren ruw beemd- 
gras, fioringras en geknikte vossestaarl, alle 
l) &te: the three experiments PRB90, PR984 and PR60 are 
swmetirnes treated as one grwup ,,Westen" 
a; Tabel 4.3 Botanische samenstelling per proefveld weergegeven in de hoofdgroepen en indicatorgroepen en de belangrijkste soorten. 
TabL 4.3 Botanical composition per experimental field expressed in the main groups and indicator groups and fhe dominant species. 
Gewichtsverhouding (%) Indeling volgens indicaiiegroepen 
Proefveld Proefjaar Plaats grassen cultuurdruk vochttoestand Belangrijkste soorten1 
vlinder- schijn- kruiden hooi- ( 5 10% van de massa) 
goede matige minder- bloe- grassen hocg laag nat droog land 
waardige gen 
PR81 0 1979 Broek in 30 47 17 l +'I 5 33 1 14 1 1 As, Lp, Gf 
Waterland 
PR81 1 1979 Nij Beets 17 41 27 1 14 27 9 29 1 14 AS, Ag, Pt 
PR884 1980 Heino 50 f l  25 2 12 56 2 22 5 5 Pt, Ag, LP, FP 
PR884 1981 Heino 61 2 29 + 8 64 O 27 1 O Pt, Ag, LP, 
PR884 1982 Heino 24 5 36 1 34 28 O 36 O 5 Ag, Ran r, Pt 
PR889 i 980 Nij Beets 16 32 35 1 + 16 38 5 27 3 14 Ely, Ag, Pt, As 
PR985 1981 Nij Beets 11 19 54 1 2 13 12 49 19 3 12 Ac, As 
PR 46 1982 Nij Beets 11 33 34 + 22 30 3 11 3 45 Bm, Ely, Rum 
PR890 1980 Nederhorst 34 41 11 2 6 6 34 2 14 O 5 As, Pt, FP 
den Berg 
PR984 1981 Zunderdorp 45 6 32 5 12 55 O 28 O 5 LP, Ag, fl, 
PR 60 1982 Usselstein 26 62 6 + 6 33 1 O 5 62 AP 
g w d  moderate p w r  legumes grass-like herbs high low wet dry mea- 
Experiment Year Location weeds dow Dominant species') grasses management level level of humidity (210% of the total weight) 
Dry weight ratio (96) Classification in indicator groups 
1) Verklaringen van afkortingen/Explanation of abbreviations: 
As : Agrostis canina - kruipend struisgras Fp : Festuca pratensis - beemdlangbloem 
Ac : A. stolonifera - fioringras Gf : Glyceria fluitans - mannagras 
Ag : Alopecurus geniculafus - geknikte vosestaart Lp : Lolium perenne - engels raaigras 
Ap : A. pratensis - grote vossestaari fl : &a trivialis - ruw beemdgras 
Bm: Bromus hordeaceus (B. mollis) - zachte dravik Ran r: Ranuncalus repens - kruipende boterbloem 
Ely : Elymus repens - kweek Rum : Rumex acetosa - veidzuring 
2) + = we! aanwezig, maar minder dan 0,5% / + = present, but less than 0,546 
vochtminnende soorten. Het aandeel vinderbloe- 
migen was gering in tegenstelling tot de andere 
dicotylen, die wel steeds een belangrijk aandeel in 
het plantenbestand innamen. Belangrijkste soor- 
ten: kruipende boterbloem, veldzuring en paarde- 
bloem. De in tabel 4.3 vermelde soorten hadden 
op het moment van bemonstering een droog- 
gewichtaandeel groter dan 10%. Bij de naam- 
geving is Heukels en Van der Meijden (1983) 
gevolgd. 
Op basis van de indicatorische waarde die de ver- 
schillende plantesoorten hebben voor bepaalde 
milieuomstandigheden (Kruijne e.a., 1967) werd 
de vegetatie in klassen onderverdeeld. Hierbij 
werd de werkwijze gevolgd die door het Centrum 
voor Agrobiologisch Onderzoek (CABO) bij vege- 
tatiekarteringen wordt toegepast (De Boer en De 
Gosyer, 1980; Karteringshandleiding, 1982). In 
tabel 4.3 is per proefveld de cultuurdruk, de 
vochtindicatie en de hooilandindicatie van de 
vegetatie weergegeven. De indicatiewaarden zijn 
gebaseerd op de oecologie van de planten die 
voorkomen onder invloed van: 
-de hoogte van de bemesting en de intensiteit 
van het graslandgebruik (cultuurdruk); 
- de vochtvoorzieningstoestand (vochtindicatie); 
- soorten die kenmerkend zijn voor een gebruik 
als hooiland (hooilandindicatie). 
Slechts drie proefvelden bevatten meer dan 50% 
planten die kenmerkend zijn voor een hoge cul- 
tuurdruk. De andere 8 proefvelden hadden een 
matige tot zeer lage (PR985) cultuurdruk. EAn 
proefveld (PR60) was,op grond van de vegetatie 
als normaal vochthoudend te beschouwen, de an- 
dere proefvelden waren nat tot zeer nat. Twee 
proefvelden (PR46 en PR60) hadden een duidelij- 
ke hooilandindicatie, drie (PR81 1, PR889 en 
PR985) een matige en de andere proefvelden een 
zwakke hooilandindicatie. 
Samenvattend is te stellen dat de meeste proefvel- 
den lagen op natte percelen met een matige 
bodemvruchtbaarheid en een botanische samen- 
stelling die getuigde van een vrij extensief gebruik 
in voorgaande jaren. 
4. Weersgesteldheid. Voor de hoeveelheid neer- 
slag, de gemiddelde temperatuur, en de globale 
straling werd gebruik gemaakt van gegevens van 
de nabijgelegen weerstations (Weersgesteldheid, 
1979-1 982). In tabel 4.4 is een samenvatting ge- 
geven van de weersomstandigheden waaronder 
het onderzoek werd uitgevoerd. Per maand is 
aangegeven of de betreffende waarde boven (f; 
++) of onder (-; --) het gemiddelde voor de 
maand over de periode 1951-1980 lag (KNMI, 
1982). De gestelde grenzen staan eveneens in 
tabel 4.4. Ze zijn arbitrair maar geven de mo- 
gelijkheid om het weer in te delen in: nat-droog; 
warm-koud; en veel-weinig straling. Voor het hele 
groeiseizoen (maart tlrn oktober) is de afwijking 
ten opzichte van het gemiddelde van 1951 -1 980 
weergegeven. 
Tabel 4.4 geeft aan dat de weersomstandigheden 
in 1979 vrij ongunstig waren. De winter 19781 
1979 duurde lang. De temperatuursom van 
180 "C, de potentiële startdatum van de grasgroei 
(Jagtenberg 1966, 1970), werd pas op 29 maart 
(PR810) en 6 april (PR81 1) bereikt. Ook later in 
het groeiseizoen bleef het in 1979 gemiddeld te 
koud en te somber. 
Uit tabel 4.4 blijkt verder dat in de drie jaren 1980 
tlrn 1982, waarin de proeven met P- en K- 
bemesting werden uitgevoerd, de weersomstan- 
digheden een aanzienlijke variatie vertoonden. 
Een korte karakterisering geeft het volgende. 
Neerslag. 1980 was aan de natte kant, vooral 
door de grote hoeveelheid regen in juli. Ook 1981 
lijkt te nat, maar de grootste hoeveelheden vielen 
in maart en oktober. De andere maanden kregen 
een redelijk verdeelde hoeveelheid. 1982 was te 
droog. Kenmerkend voor alle drie de proefjaren 
waren de droge maanden augustus en septem- 
ber. 
Temperatuur. 1980 was kouder dan normaal. 
1981 had vooral in maari en mei hogere tempera- 
turen dan normaal. In 1982 lag de temperatuur 
vanaf mei 1 2 "C hoger dan normaal. In alle drie 
proefjaren was de temperatuur in september ho- 
ger dan normaal. De T-som van 180 "C werd op 
de verschillende proefvelden tussen 23 februari 
en 10 maari bereikt. 
Straling. In 1980 en 1981 was tijdens het groei- 
seizoen de hoeveelheid straling minder dan nor- 
maal. Daarentegen was deze in 1982 juist groter 
dan normaal, vooral in het westen. 
Samenvattend kan gesteld worden dat de jaren 
1980 tlm 1982 tezamen een redelijke afspie- 
geling geven van de variatie in weersomstandig- 
heden die gemiddeld over een langere reeks van 
jaren verwacht mag worden. Uitzondering hierop 
vormden wellicht de nazomermaanden augustus 
en september die in de drie jaren droger waren 
dan normaal, en met hogere temperaturen in 
september. 
-I Tabel 4.4 Weercgesteldheid per maand verdeeld in klassen als maat voor de afwijking van het 30-jarig gemiddelde (1 951 -1 980) en weersgesteldheid van het groeiseizoen (maart t/m oktober) als 
afwijking van het 30-jarig gemiddelde voor totale neerslag (mm), gemiddelde etmaal-temperatuur ("C) en totale straling (kJ.cm") 
Table 4.4 Weather conditions per month divided into classes to indicate differences from the 30-year average (1951 -1980) and weather conditions in the growing season (March to October in- 
clusive) as differences from the 30-year average for total precipitation (mm), average 24 hour temperafure ("C) and total radiation (kJ.cm2) 
Betekenis van de klassen ten opzichte van het 30-jarige gemiddelde ( l  951 -198O)/Significance of the classes in comparisons to the 30-year average (1951-1980) 
++ L 80 mm meerlmore 2 2,0° C hogerlhigher L 12,O kJ.cm-* meer/more 
+ 4 - 7 9  mm meer/more 1 ,O-1 ,g0 C hogerlhigher 6,O-11,9 k J . ~ m - ~  meerlmore 
4 - 7 9  mm minderlless 1 ,O-1 ,g0 C lager/lower 6.0-1 1,9 k J . ~ m - ~  minderlless 
-- 2 80 mm minderlless L 2,0° C lagerllower L 12,O k J . ~ m - ~  minder/less 
Weerstations waarvan gegevens gebruikt werden met globale afstand (km) tot proefveld1Weather stations fiom which data were used, with approximate distance (km) :o experimental field. 
PR81 1, PR889, PR985, PR985, PR810-Broek in Waterland PR890-Ned. d. Berg 
PR46-Nij Beets PR984-Zunderdorp PRGO-IJsselstein 
Neerslaglprecipitation Heino (1) 
Temperatuur/temperature Deelen (48) 
Straling/radiation Eelde (80) 





De Kooy (55/60) 
Loenen a. d. Vecht (5)/Benschop (3) 
De Bilt (1 8/15) 
De Bilt (1 8/15) 
4.3 RESULTATEN 4.3.2 Grseisuwen zonder P- en K-bemesting 
4.3.1 Verloop droge-stofopbrengst geduren- 
de groeiseizoen bij P- en K-bemesting 
In de figuren 4.2,4.3,4.4 en 4.5 zijn per proefveld 
de groeicurven van de droge stof uitgezet tegen 
de data van de opbrengstbepaling. De resultaten 
van de proefvelden uit 1979 (PR81 0 en PR81 1) 
worden apart behandeld omdat op deze proefvel- 
den geen P- en K-bemesting werd gegeven en 
ook de proefopzet enigszins afweek. De resulta- 
ten van de 9 proefvelden die wel een basisbemes- 
ting met P en K kregen, worden nu eerst per 
regio weergegeven. 
Uit de figuren 4.2,4.3, en 4.4 blijkt dat in de mees- 
te sneden een S-vormig groeipatroon optreedt. In 
de eerste snede nam de groeisnelheid omstreeks 
half juni af. Alleen bij PR890 (Nederhorst den Be- 
rg) bleef het gras onverminderd doorgroeien. In 
1981 startte de grasgroei ca. 14 dagen eerder dan 
in beide andere jaren. Er werd daarom eind april al 
een opbrengstbepaling verricht. In de daarop vol- 
gende twee weken viel de groei door het droge, 
schrale weer tegen, zodat er begin mei nauwelijks 
meer gras was dan in 1980 en 1982. 
In juli 1980 moest de aanleg van behandeling 35 
bij PR884 (Heino), doer de zeer natte omstandig- 
heden op het proefveld, een week worden 
uitgesteld. 
Op de proefvelden te Nij Beets bleek in de latere 
sneden (vooral behandeling 46) het effect van de 
N-bemesting zeer gering te zijn. 
Tussen de drie proefdelden die in Nederhorst den 
Berg (PR890), Zunderdorp (PR984) en IJsselstein 
(PR6O) lagen, waren de verschillen in uitgangssi- 
tuatie veel groter dan binnen de beide andere se- 
ries proefvelden (tabellen 4.1 en 4.3). Op deze 3 
proefvelden waren de onderlinge verschillen in 
grasgroei dan ook het grootst. Bij PR60 was de 
groei van de latere sneden (behandelingen 22 t/m 
46) vooral bij O N veel trager dan bij PR890 en 
PR984 (figuur 4.4). 
In het algemeen bleek dal de droge-stofopbrengst 
na twee weken hergroei bij behandeling 23 lager 
was dan bij de behandelingen 22 en 24, hetgeen 
wijst op een grotere hergroeivertraging bij behan- 
deling 23. Bij behandeling 24, waarbij de eerste 
snede half juli gemaaid werd, bleek de hergroei bij 
enkele proefvelden (PR889, PR46 en PR890) 
traag op gang te komen en samen te vallen met de 
groei van behandeling 35 O N die 1 week later 
werd aangelegd. 
In 1979 waren er twee proefvelden waarop geen 
basisbemesting met P,O, en &O werd gegeven. 
Beide proefvelden lagen op veengrond (tabel 4.1). 
De grasgroei startte in 1979 door het late voorjaar 
ca. 10 dagen later dan in de jaren 1980 tlm 1982 
(figuur 4.5). Op beide proefvelden, maar vooral bij 
PR81 l ,  was het effect van de gegeven N-bemes- 
ting op de droge-stofopbrengst minimaal. 
4.3.3 Groeiverloop eerste snede bij O N tot 
half juli (behandeling 11) 
In figuur4.6 is van de eerste snede per serie proef- 
velden met P- en K-bemesting het gemiddelde 
van de drie proefjaren weergegeven in een vier- 
kwadrantenfiguur. 
- In kwadrant I is de droge-stofopbrengst uit- 
gezet tegen de N-opname. 
- In kwadrant II is de droge-stofopbrengst uit- 
gezet tegen de maaidatum. 
- In kwadrant IV is de N-opname uitgezet tegen 
de maaidatum. 
De N-opname is de hoeveelheid N die door de 
plant is vastgelegd in de oogstbare delen. De N- 
opname (kg.ha-l) is berekend met de formule 
NOPN = (DSOPB X N)/1000 
waarbij DSOPB: droge-stofopbrengst (kg.ha-l) 
N: N-gehalte (g.kgl) 
Op de verschillende maaidata kwamen de gemid- 
delde droge-stofopbrengsten van de proefvelden 
te Heino en die van de drie proefvelden in het wes- 
ten goed overeen (figuur 4.6, kwadrant 11). De ge- 
middelde droge-stofopbrengst lag op de proefvel- 
den te Nij Beets steeds ca. 0,5 tot 1 ,O ton.ha-l la- 
ger. Dit verschil was echter niet significant 
(P c 0,05)1). 
De N-opbrengst op de verschillende maaidata 
verschilde aanzienlijk voor de drie series proefvel- 
den (figuur 4.6, kwadrant IV). De N-opname was 
op de proefvelden te Nij Beets het kleinst. Ook dit 
verschil was echter niet significant. 
De relatie tussen N-opname en droge-stofop- 
brengst kwam voor de 3 series goed overeen (fi- 
guur 4.6, kwadrant I), ondanks de verschillende 
grondsoorten waarop de proefvelden lagen. 
l )  Tenzij anders is vermeld, is steeds getoetst voor PC0,05 
Uniess stated otherwise, significance tests are for Pc0,05 
Figuur 4.2 Droge-stofopbrengst (kg.hal) per behandeling gedurende het groeiseizoen, proefvelden te Heino (1 980 tlrn 1982). 
- 
Figure 4.2 Dry maffer yield (kg.ha-l) per treafment during growing season, experiments at Heino (1980 Vrn 1982) 
1 1 ... 46 = behandeling/treatment 
S22 ... S46 = startdaturn van de proefbehandeling1 
PR 884 starting dates of the experimental treafments 
1982 --------------- 8 0 N  
- - - - - - - N bij behandeling 46 zijn N-giften gehalveerdl halved applications of N with treatrnent 46 
24 - O N  
46 
Figuur 4.3 Droge-stofopbrengst (kg.ha-l) per snede gedurende het groeiseizoen, proefvelden te Nij Beets (1980 t/m 1982). 
Flgum 4.3 Dry matter yield (kg.hZ1) per treatment during growing season, experiment at Nij Beets (1980 i/m 1982) 
1 1 ... 46 = behandelingltreatment 
C22 ... S46 = startdatum van de proefbehandeling1 
PR 46 stading dates of the experimental treatments 
1982 - 
- - - - - - - 2 bij behandeling 46 zijn N-giften gehalveerd1 halved applications of N with treatment 46 




Figuur 4.4 Droge-stofopbrengst (kg.ha-l) per behandeling gedurende het groeiseizoen, proefvelden in het Westen (1980 t/rn 1982). 
Figure 4.4 Dry maffer yield (kgha-') per treatment during growing season, experiments at Westen (1980 t/m 1982) 
dslDM 
1 1 . 4  = behandelingltreatment 
S22 ... S46 = startdaturn van de  roefb behandel in al 
PR 60 starting dates of the experimental treatments 
--------------- 80 N 
- - - - - - - 40 N bij behandeling 46 zijn N-giften gehalveerd/ 
halved applications of N with treatrnent 46 
ON 
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Figuur 4.5 Droge-stofopbrengst (kg.ha-') per snede gedurende het groeiseizoen, proefvelden in 1979 zonder P- en K- 
bemesting. 
Figura 4.5 Dry matter yield (kg.ha-'j per treatment during growing season, experiment5 in 1979 without P- and K-fertiiization. 
11 ... 46 = behandelinglfreatment 
S22 ... S46 = startdaturn van de proefbehandeling/ 
starting dates of the experimental treatments 
---S----------- 
- - - - - - - 
z t bij behandeling 46 zijn N-giften gehalveerd/ 
halved applications of N with treatment 46 
O N  
Figuur 4.6 Relatie tussen droge-stofopbrengst en N-opname in kwadrant I, droge-stofopbrengst en maaidatum in kwadrant I1 en N- 
opname en maaidatum in kwadrant IV tijdens de eerste snede (behandeling 11). 
Rgure 4.6 Relation behveen dry matter yield en N-uptake in quadrant I, dry matter yield and cutting date in quadrant I1 and N-uptake 
and cutting date in quadrant IV during the first cut (treatment 11). 
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4.3.4 Groeiverloop latere sneden bij drie N- 
niveaus (behandelingen 23, 35 en 46) 
Het groeiverloop van de tweede, derde en vierde 
snede staat in respectievelijk de figuren 4.7, 4.8, 
en 4.9 weergegeven als gemiddelde van de 3 
proefvelden per serie. De gemiddelde data waar- 
op de voorgaande sneden werden gemaaid met 
de bijbehorende droge-stofopbrengsten staan in 
tabel 4.5. 
Op elk proefveld gaf de verhoging van de N-gift 
van O naar 40 en van 40 naar 80 kg.ha-' bij behan- 
deling 23 een significant hogere droge-stofop- 
brengst en N-opname. 
Uit een gezamelijke verwerking van de 9 proefvel- 
den bleek dat de droge-stofopbrengst van de 
proefvelden in de serie Heino bij alle drie N- 
niveaus van behandeling 23 significant hoger was 
dan de droge-stofopbrengsten van beide andere 
series (tabel 4.6). Deze verwerking heeft plaatsge- 
vonden na transformatie van de oorspronkelijke 
waarnemingen (worteltransformatie, zie Snede- 
cor en Cochran, 1973) om een meer homogene 
variantie te verkrijgen voor de waarnemingen van 
de verschillende maaidata. 
Ook de N-opname was bij de proefvelden te Hei- 
no in de meeste gevallen hoger dan bij de andere 
series (tabel 4.6). Zowel de droge-stofopbrengst 
als Tie N-opname bleven bij 80 N te Nijbeets 
enigszins achter in vergelijking met de 80 N be- 
handeling van Heino en de proefvelden in het 
westen. 
Tabel 4.5 Gemiddelde maaidatum en droge-stofopbrengst van de voorgaande snede voor aanleg van de proefbehandelingen. 
Table 4.5 Average cutting date and dry matter yield of the previous cut before the start of the experimental treatments. 
Ds-opbrengst (kg.ha-l) 
Behandeling Snede Maaidatum 
O N 4 0 N  80 N 
l 20 mei f l ,2 dagen 161 6 f 497 
1 17 juni f 1,2 dagen 3944 f 936 
1 15 juli f 1,2 dagen 4945 f 832 
2 23 juli f 2,9 dagen 1075 f 366 1882 + 376 2442 + 423 
3 27 aug. f 2,9 dagen 1256 f 433 1944 f 490 2324 f 573 
O N  4 0 N  8 0 N  
Treatment Cut Cutting date 
DM yield (kg.ha-l) 
Tabel 4.6 Toetsing van de verschillen in droge-stofopbrengst en N-opname tussen de 3 series proefvelden per behandeling en 
N-gift. 
Table 4.6 Testing of the differences in dry matter yield and N-uptake for the 3 series of experiments per treatment and N- 
application. 
Behandeling Series 
23 Heino - Nij Beets 
Heino - Westen 
Nij Beets - Westen 
35 Heino - Nij Beets 
Heino - Westen 
Nij Beets - Westen 
46 Heino - Nij Beets 
Heino - Westen 
Nij Beets - Westen 
N-appli- O 40 80  O 40 80 
Treatment Series cation l) 
Dry matter yield N-uptake 
l )  N-giften zijn voor behandeling 46 gehalveerdlhalved applications of N for treatment 46. 
+: significant verschil (P<0,05): de opbrengst van de eerste serie is hoger 
--: significant verschil (P 0,05): de opbrengst van de eerste serie is lager 
f: significant difference ( P c  0,05): the yield of the first series is higher 
-: significant difference (P.: 405): the yield of the firsl series is lower 
ns: niet significantlnot significant 
Naarmate de N-gift hoger was, werd per kg op- (figuren 4.3 en 4.8). Op acht proefvelden gaf de 
genomen N minder droge stof geproduceerd (fi- 
guur 4.7, kwadrant I), maar bij een hogere N- 
bemesting was de grasproduktie per dag wel aan- 
zienlijk hoger (figuur 4.7 kwadrant 11). De relaties 
tussen N-opname en droge-stofopbrengst ver- 
toonden voor de drie series een grote overeen- 
komst (figuur 4.7, kwadrant IV). 
Bij behandeling 35 werd op elk proefveld in de se- 
ries te Heino en het westen door de verhoging van 
de N-bemesting van O naar 40 en van 40 naar 80 
kg.ha" een significant hogere droge-stofop- 
verhoging van de N-bemesting van O naar 40 en 
van 40 naar 80 kg.ha-' een significant hogere N- 
opname. Bij PR46 uit 1982 te Nij Beets was er bij 
40 N en 80 N een significant verschil met de N- 
opname bij O N. 80 N gaf geen hogere N-opname 
dan een N-bemesting van 40 kg.ha". 
Uit de gezamenlijke bewerking bleek dat ook bij 
behandeling 35 op de serie proefvelden te Heino 
hogere droge-stofopbrengsten gemeten werden 
dan op beide andere series, uitgezonderd O N te 
Nij Beets (tabel 4.6). De lage droge-stofop- 
brengst gemeten. Bij de proefvelden te Nij Beets brengsten en N-opnamen bij de serie in het wes- 
gaf alleen de verhoging van de N-bemesting van O ten werden vooral veroorzaakt door de trage groei 
naar 40 kg.ha-' een hogere droge-stofopbrengst bij O en 40 N in de latere sneden van PR60 in 1982 
(zie figuur 4.4). 
Figuur 4.7 Relatie tussen droge-stofopbrengst, N-opname en 
groeidagen in de tweede snede (behandeling 
23). 
Figure 4.7 Relation between dry matter yield, N-uptake and 
growing days during the second cut (treatment 
23). 
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Fíguur 4.8 Relatie tussen droge-stofopbrengst, N-opname en 
groeidagen in de derde snede (behandeling 35). 
Figum 4.8 Relation between dry matter yield, N-uptake and 
growing days during the third cut (treatment 35). 
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Op acht proefvelden (uitgezonderd PR985) gaf bij 
behandeling 46 de verhoging van de N-bemes- 
ting van O naar 20 kg.ha'' een significant hogere 
droge-stofopbrengst. De verdere verhoging van 
de N-bemesting van 20 naar 40 kg.hae' gaf bij 4 
proefvelden (PR884 in 1980, 1981 en 1982 en 
PR60 in 1982) een hogere droge-stofopbrengst. 
Zowel de verhoging van de N-gift van O naar 20 
als die van 20 naar 40 kg.ha" gaven bij 8 proefvel- 
den significant hogere N-opnamen. Bij PR985 in 
1985 te Nij Beets had de N-bemesting geen effect 
op de hoogte van de droge-stofopbrengst en de 
N-opname tijdens de groei van deze herfst- 
snede. 
Uit de gezamenlijke bewerking bleek dat bij be- 
handeling 46 de droge-stofopbrengsten op de 
proefvelden te Heino hoger waren dan te Nij 
Beets, die op hun beurt weer hoger lagen dan die 
op de proefvelden in het westen (tabel 4.6). De N- 
opnamen lagen op de proefvelden in het westen 
lager dan te Heino en Nij Beets. Ook hier vielen 
weer de relatief hoge droge-stofopbrengst en N- 
opname op bij O N te Nij Beets. Ook bij behande- 
ling 46 bleven de droge-stofopbrengst en de N- 
opname bij O N en 20 N in het westen achter bij die 
bij de andere series (figuur 4.9, kwadranten II en 
IV), hetgeen vooral veroorzaakt werd door de zeer 
lage opbrengsten van PR60 (figuur 4.4). 
De relaties tussen N-opname en droge-stofop- 
brengst vertoonden voor de 3 series slechts gerin- 
ge verschillen (figuur 4.9, kwadrant I). 
4.3.5 Groeiverloop tweede snede bij O N na 
drie verschillende maaidata van eerste 
snede (behandelingen 22, 23 en 24) 
Er zijn 3 behandelingen beschikbaar om het effect 
van uitstel van de maaidatum van de eerste snede 
na te gaan op het groeiverloop van de tweede 
snede. Met een tussentijd van 4 weken werd 
steeds een gedeelte van de eerste snede gemaaid 
waarop achtereenvolgens de behandelingen 22, 
23 en 24 werden aangelegd (tabel 4.2). De gemid- 
delde data waarop deze behandelingen werden 
aangelegd en de bijbehorende droge-stofop- 
brengsten van de eerste snede, staan in tabel 4.5. 
Het groeiverloop van behandeling 23-0 N is in 
paragraaf 4.3.4 al weergegeven in relatie tot het 
effect van de N-bemesting. Bij behandeling 23 
werd het groeiverloop gemeten over 63 dagen. Bij 
de behandelingen 22 en 24 was de maximale 
groeiperiode 84 dagen. 
flguur 4.9 Relatie tussen droge-stofopbrengst, N-opname en 
groeidagen in de vierde snede (behandeling 46). 
Figure 4.9 Relation behueen dry maffer yield, N-uptake and 
growing days during the fourlh cut (treatment 
46). 
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De droge-stofopbrengst van behandeling 22 was 
hoger dan die van de behandelingen 23 en 24 (fi- 
guur 4.1 0, kwadrant li). De N-opname per groei- 
dag vertoonde daarentegen veel overeenkomsten 
tussen de behandelingen 22 en 24 en was voor 
behandeling 23 lager (figuur 4.10, kwadrant IV). 
De meeste droge stof per kg opgenomen N werd 
bij behandeling 22 gevormd; bij behandeling 24 
de geringste hoeveelheid (figuur 4.1 0, kwadrant I), 
hetgeen duidde op een hoger ruw-eiwitgehalte bij 
eenzelfde hoeveelheid droge stof. 
4.3.6 Groeiverloop van verschillende sneden 
zonder P- en K-bemesting 
In 1979 werd op 2 proefvelden op veengrond het 
groeiverloop van zes behandelingen gemeten 
zonder basisbemesting met P205 en K20. Bij elke 
behandeling was de droge-stofopbrengst (figuur 
4.5) op het proefveld te Nij Beets (PR81 1) lager 
dan die op het proefveld te Broek in Waterland 
(PR81 0). Ook de N-opname lag op het proefveld 
te Nij Beets steeds lager. 
Behandeling 23 werd op 20 juni aangelegd nadat 
er tijdens de eerste snede tot dan toe gemiddeld 
3400 kg droge stof per ha was gegroeid. Op bei- 
de proefvelden gaf een verhoging van de N- 
bemesting van O naar 40 kg.hae' een significant 
hogere droge-stofopbrengst en N-opname. Bij 
PR810 waren ook de droge-stofopbrengst en N- 
opname bij 8Q N significant hoger dan bij 40 N. Bij 
PR81 1 (Nij Beets) kwam 80 N niet voor. 
Bij behandeling 35 gaf een verhoging van de N- 
bemesting van O naar 40 kg.ha-' bij PR810 een 
significant hogere droge-stofopbrengst en N-op- 
name. De droge-stofopbrengst bij 80 N was ech- 
ter lager dan bij 40 N. De N-opname was bij 80 N 
gelijk aan die van 40 N. Bij PR81 1 was er geen ef- 
fect van de N-bemesting op de droge-stofop- 
brengst en N-opname. 
Bij PR810 gaf 20 N bij behandeling 46 een sig- 
nificant hogere droge-stofopbrengst en N-op- 
name dan bij O N. De N-bemesting van 40 kg.ha-l 
gaf ten opzichte van 20 N een hogere N-opname, 
maar geen hogere droge-stofopbrengst. Bij 
PR81 1 was echter bij O N zowel de droge-stofop- 
brengst als de N-opname significant hoger dan bij 
20 N. 
Figuur 4.10 Relatie tussen droge-stofopbrengst, N-opname 
en groeidagen in de tweede snede na 3 startdata 
(behandeling 22 na 20 mei, behandeling 23 na 17 
juni en behandeling 24 na 15 juli). 
Figure 4.10 Relation between dry maffer yield, N-uptake and 
number of growing days in !he second cut after 3 
starting dates (treatment 22 after May 20, treat- 
ment 23 after June 17 and treatment 24 after 
July 15). 
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Door de opbrengsten van de voorsneden en 
proefbehandelingen te combineren werd het mo- 
gelijk om een schatting te maken van de 
jaaropbrengsten. Voor de 9 proefvelden met P- en 
K-bemesting was bij een maairegime van vier 
sneden per jaar (1 7-6,23-7,274 en 13-1 0) bij N- 
giften van O, 100 en 200 kg.ha-'.jaar" de droge- 
stofopbrengst respectievelijk 7355 + 1 593,9253 
k 1454 en 10393 + 1281 kg.ha-'.jaar-'. Bij twee 
sneden per jaar (1 5-7 en 7-10) was bij O N de 
droge-stofopbrengst 7789 f 1407 kg.ha-'.jaarm'. 
Op de twee proefvelden zonder P- en K-bemes- 
ting was de droge-stofopbrengst in 1979 met vier 
sneden per jaar bij O N 661 5 f 1344 en bij 100 N 
7292 + 1921 en met twee sneden per jaar bij O N 
8014 s 1614 kg.ha-'.jaar1. 
4.4 BEWERKING RESULTATEN 
4.4.1 Algemeen 
Om resultaten van proefvelden te kunnen gebrui- 
ken bij bedrijfseconomische berekeningen en 
modellenstudies is het belangrijk dat het cijferma- 
teriaal een grote overdraagbaarheid heeft. Om dit 
te bereiken werden de resultaten van de 9 proef- 
velden die een basisbemesting met P en K kre- 
gen, gezamenlijk verwerkt voor zowel het verloop 
van de droge-stofopbrengst als de veranderingen 
die gedurende de groei optraden in de chemische 
samenstelling van het gras. 
4.4.2 Eerste snede bij O N (behandeling 11) 
Met behulp van regressie-analyse werd per serie 
van 3 proefvelden en voor alle 9 proefvelden teza- 
men de relatie tussen maaidatum en droge-stof- 
opbrengst beschreven. Voor alle 9 proefvelden te- 
zamen resulteerde dit in de formule: 
DSOPB = 300575 + 4235 X MDAT - 4,63 X 
MDAT2 - 67694 X VMDAT 
(R2 = 0,78; rsd = 853) 
Voor de afzonderlijke series proefvelden staan de 
regressie- en correlatie-coëfficiënten weergege- 
ven in bijlage 4.2. In tabel 4.7 zijn hieruit voor en- 
kele maaidata de droge-stofopbrengsten be- 
rekend. Voor alle proefvelden tezamen bleek de 
berekende droge-stofopbrengst half juni gemid- 
deld ca. 3900 kg.ha-' te bedragen. 
Eveneens werd met behulp van regressie-analyse 
de relatie tussen de droge-stofopbrengst en de N- 
opname, ruwe-celstof- en asopbrengst beschre- 
ven. In tabel 4.8 staan voor alle 9 proefvelden teza- 
men de regressiecoëfficiënten van deze lijnen 
vermeld. 
In tabel 4.9 zijn opklimmend per 500 kg drogestof 
de met de regressieformules berekende ruw-eiwit-, 
ruwe-celstof- en (zandvrije) as-gehalten weer ge- 
geven. Uit tabel 4.9 blijkt dat bij deze niet met stik- 
stof bemeste eerste snede de chemische samen- 
Tabel 4.7 Berekende droge-stofopbrengst (kgha-') voor enkele maaidata van de eerste snede per serie proefvelden (behandeling 1 1). 
Table 4.7 Calculated dry matter yield (kg.ha") at some cutting dates of the f ist cut per series of experiments (treatment 1 Y ) .  
Maaidatumfcutting date 
Serie - 
O N Heino 906 1560 2394 3356 41 45 4749 5084 5077 
Nij Beets 318 650 1563 2429 31 95 3660 4361 4642 
Westen 1262 1878 2494 31 71 3787 4403 501 9 5635 
Alle 9IAll 9 81 6 1456 2242 31 42 3895 4507 491 2 5054 
Tabel 4.8 Verband tussen droge-stofopbrengst en N-opname, ruwe celstof- en asopbrengst bij de eerste snede voor 9 proefvelden te- 
zamen (behandeling 1 l). 
Table 4.8 Relation beiween dry matter yieldand N-uptake, yieldof crude fibre and yieldof ash at the first cut of 9 experiments together 
(treatment 11). 
Regressieformulefregression formula: y = a + b X DSOPB + c X DSOPB2 + d X m 
Regressiecoëfficiëntenfregression coefficients 
Serie - Y R2 rsd a b C d 
O N Alle 9fAl l9 NOPN -24,3 -2,25 X 1 O-",l 2 X 1 W6 23 0,91 83 
RCOPB -68,2 29,OO X 10-2 0,97 96,8 
ASOPB 11,5 5,86 X lp2 0,88 39,1 
Tabel 4.9 Berekende gehalten (g.kgl) aan ruw eiwit, ruwe celstof en as in de droge stof bij verschillende hoeveelheden droge stof per 
serie proefvelden tijdens de eerste snede (behandeling 11). 
Table 4.9 Calculated content (g.kg-l) of crude protein, cmde fibre and ash in DM at different dry matter yields per series of experimenfs 
during the first cut (treatment 11). 
Bestanddeel Ruw eiwit Ruwe celstof As 
Serie alle 9 alle 9 Heino Nij Beets Westen alle 9 
Droge-stof- 1000 175 222 199 242 221 70 
opbrengst 1500 149 245 223 265 245 66 
(kg.ha-l)/ 2000 131 256 236 277 257 64 
Dry matter yield 2500 119 263 243 284 265 63 
(kg.ha-l) 3000 11 1 267 248 289 269 62 
3500 105 271 252 292 273 62 
4000 102 273 254 295 275 61 
4500 100 275 256 297 277 6 1 
5000 99 276 258 298 279 6 1 
Series a11 9 al1 9 Heino Mij Beets Westen a11 9 
Component Crude protein Crude fibre Ash 
stelling van het gras nog sterke veranderingen on- 
dergaat zolang de droge-stofopbrengst lager is 
dan, ca. 2500 kg.ha-'. Deze veranderingen vallen 
samen met de snelle grasgroei in mei. Boven ca. 
2500 kg ds verandert de chemische samenstel- 
ling in mindere mate. 
De ruw-eiwit- en asgehalten vertoonden slechts 
weinig verschillen tussen de 3 series. Het ruwe- 
celstofgehalte was wel duidelijk verschillend. Hel 
wordt daarom in tabel 4.9 per serie vermeld. Het 
lag op de proefvelden te Heino het laagst met als 
maximum 258 g.kgol. Op de proefvelden te Nij 
Beets lag het steeds ca. 40 g.kgml hoger. De proef- 
velden in het westen namen wat het ruwe- 
celstofgehalte betreft een tussenpositie in. 
4.4.3 Latere sneden bij drie N-niveaus (be- 
handelingen 23,35 en 46) 
Voor de tweede, derde en vierde snede werd met 
behulp van regressie-analyse per serie en N- 
niveau een beschrijving gemaakt van de relatie 
tussen het aantal groeidagen en de droge-stofop- 
brengst. Er werd gewerkt met groeidagen in 
plaats van maaidata, omdat de maaidata tussen 
de verschillende proeven enige dagen verschil- 
den. Groeidagen zijn dan een beter vergelijk- 
bare parameter. 
Per behandeling zijn in bijlage 4.3 van elke serie 
proefvelden en N-gift en tevens voor alle proefvel- 
den en N-giften tezamen de regressiecoëfficien- 
ten van de relatie tussen groeidagen en droge- 
stofopbrengst weergegeven. Uit deze bijlage blijkt 
dat het deel van de variantie dat verklaard wordt 
(R2) in de loop van het seizoen kleiner wordt. Daar- 
naast blijkt R2 in het algemeen te stijgen bij hogere 
N-giften. De droge-stofopbrengsten van de serie 
proefvelden in het westen worden aanmerkelijk 
minder verklaard uit het aantal groeidagen (vooral 
bij O N van de behandelingen 35 en 46) dan van de 
series te Heino en Nij Beets. Dit sluit aan bij de al in 
paragraaf 4.3.1 gesignaleerde verschillen in 
grasgroei tussen de proefveiden in het westen, die 
nauw samenhangen met grote verschillen in 
grondsoort, waterhuishouding en botanische sa- 
menstelling tussen de drie proefvelden (tabellen 
4.1 en 4.3). 
De grasgroei op de proefvelden te Weino was ge- 
woonlijk het snelst. Dit blijkt uit tabel 4.1 0 waarin 
per serie en N-gift het benodigde aantal groeida- 
gen voor verschillende hoeveelheden droge stof 
weergegeven is. De werking van de N-bemesting 
is zowel weer te geven als een vermindering van 
het aantal groeidagen dat nodig is voor een be- 
paalde opbrengst (hogere groeisnelheid), of als 
een opbrengstverhoging na een bepaalde groei- 
periode. Prins e.a. (1980) noemden dit het zo- 
genaamde ,,horizontalev respectievelijk ,,verlica- 
Ie" N-effect. In figuur 4.1 1 zijn als voorbeeld van 
behandeling 23 de berekende groeicurven bij 0, 
40 en 80 N weergegeven met het horizontale en 
verticale N-effect. 
Het horizontale N-effect is uit tabel 4.1 0 af te lezen 
als het aantal groeidagen dat bij de verschillende 
N-giften nodig was om een droge-stofopbrengst 
van bijvoorbeeld 2000 kg.ha-l te bereiken. Voor 
O N was dit voor alle proefvelden tezamen 52 da- 
gen bij behandeling 23 en 54 dagen bij behande- 
ling 35. Door verhoging van de N-gift tot 40 kg.ha" 
werd dezelfde opbrengst 16 respectievelijk 19 
dagen eerder bereikt. Een verdere verhoging tot 
80 kgha.' gaf bij beide behandelingen nog 5 
groeidagen vervroeging extra. 
Tabel 4.10 Berekend aantal groeidagen dat in de latere sneden nodig is voor diverse hoeveelheden droge stof, per serie proefvelden 
en N-niveau (behandelingen 23, 35 en 46). 
Pable 4.10 Calculated number of growing days needed for different dry matier yields during the later cuts, per series of experiments 
and N-application (treatments 23, 35 en 46). 
~ ~ h ~ ~ -  N-giN Droge stof (kg.ha-l) 
deling (kg.ha-l) Serie 500 1000 1500 2000 2580 3000 3500 4000 4500 
23 O Heino 22 30 38 47 55 63 
Nij Beets 24 34 44 54 63 
Westen 24 35 46 57 
Alle 9fAll 9 23 33 42 52 61 
40 Heino 17 23 29 35 41 47 53 59 
Nij Beets 19 25 31 38 45 53 61 
Westen 18 24 30 37 45 54 
Alle 9fAll 9 18 24 30 36 43 51 59 
80 Heino 17 2 1 25 30 35 40 45 51 57 
Nij Beets 18 23 28 34 40 46 53 60 
Westen 17 21 25 30 36 42 49 58 
Alle 9fAll 9 17 21 26 31 36 42 49 56 
35 O Heino 
Nij Beets 
Westen 




Alle 9fAll 9 
80 Heino 13 18 23 28 35 43 56 
Nij Beets 15 20 25 32 41 
Westen 15 20 25 31 39 50 
Alle 9fAll 9 14 19 24 30 38 49 
46 O Heino 22 40 
Nij Beets 22 38 60 
Westen 27 
Alle 9IAll 9 23 44 
20 Heino 16 26 41 
Nij Beets 19 32 49 
Westen 21 42 
Alle 9lAll 9 18 31 54 
40 Heino 15 23 33 56 
Nij Beets 19 31 49 
Westen 19 31 51 
Alle 9fAll 9 17 28 43 
Treat- N-application 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 
ment (kg.hzl) Series Dry matter (kg.ha-') 
Figuur 4.1 1 Berekende groeicurven voor behandeling 23 bij 0,40 en 80 N, op basis van alle 9 proehrelden. Aangegeven is het horizon- 
tale N-effect bij 2000 kg ds en het ve t i i l e  N-effect bij 30 groeidagen. 
Figure 4.1 1 Claculat@ growth curves for treatment 23 at O, 40 and 80 N for al1 9 experiments. Indicated are the horizontal effect at 


















dagen na N-gin/ 
days affer N-application 
Tabel 4.4 1 Effect van N-gin op de droge-stofopbrengst gemeten 30 dagen na toediening van de bemesting, per behandeling en 
serie. 
Pable 4.1 1 Effect of N-application on the dry maffer yield 30 days after fertilization per treatment and series. 
Behandeling Datum N-gin Serie Ds-opbrengst bij O N N-effect (kg ds per kg N) 












Alle 91,411 9 
Treatmeilt Date N-application Series DM yield at O N O- 4 0 N  40 - 80 N 
(kg. ha'') N-effect (kg DM per kg N) 
In tabel 4.1 1 is het verticale N-effect berekend 
voor de grasgroei na 30 dagen. Verhoging van de 
N-gift van O naar 40 kg.ha-I gaf bij behandeling 23 
16,6 kg ds per kg N. Later in het seizoen daalde dit 
tot 154 en 9,7 kg bij de behandelingen 35 en 46. 
Een verdere verhoging van de N-gifî van 40 naar 
80 kg.ha-I gaf een lager N-effect. Het verticale N- 
effect was op de serie proefvelden te Nij Beets 
steeds het kleinst. 
22 kleiner dan bij de behandelingen 23 en 24 (fig. 
4.1 0 en tabel 4.12). 
De resultaten van de behandelingen 22, 23 en 24 
bij O N zijn tevens gezamenlijk bewerkt om de op- 
brengst van de tweede snede door middel van 
multiple regressie te beschrijven uit het aantal 
groeidagen (GD), de maaidatum van de voorgaan- 
de snede (STDAT) en de opbrengst van de eerste 
snede (DS1 SN); in formulevorm: 
4.4.4 Twwde snede bij O N na drie verschil. DSOPB = 3378 - 29 X STDAT + 122,4 X GD - 0,177 X 
lende maaidata van eerste snede (be- G D ~  - i , i 5  X DSISN + 7,7i X 10-3 X STDAT X DSISN - 0,338 X STDAT X GD 
handelingen 22,23 en 24) ( R ~  = 0,83; rsd = 548) 
Met een tussentijd van 4 weken (namelijk op 20 
mei, 17 juni en 15 juli) werd telkens een ander deel 
van de eerste snede gemaaid, waana de behan- 
delingen 22, 23 en 24 werden aangelegd. Bij de 
behandelingen 22 en 24 werd geen N-bemesting 
gegeven. Bij de invloed van de maaidatum van de 
eerste snede op de groeisnelheid van de tweede 
snede treedt een mogelijk verstrengeling op, 
doordat een latere maaidatum van de eerste 
snede ook een hogere droge-stofopbrengst van 
de eerste snede veroorzaakt (tabel 4.5). 
De resultaten van de behandelingen 22 en 24 zijn 
op vergelijkbare wijze als in paragraaf 4.4.3 per 
serie en voor alle 9 proeven tezamen bewerkt (bij- 
lage4.3). Hieruit is in tabel 4.1 2 het aantal groeida- 
gen berekend dat nodig is voor verschillende 
hoeveelheden droge stof. Voor eenzelfde op- 
brengst is het aantal groeidagen bij behandeling 
Deze correlatie-coëfficiënt (R2 = 0,%3) ligt op een 
vergelijkbaar niveau als die van de afzonderlijke 
behandelingen 22, 23-0 N en 24 uit bijlage 4.3. 
4.4.5 Gehalte aan ruw eiwit, ruwe celstof en 
as van tweede en latere sneden 
Op vergelijkbare wijze als bij de eerste snede (zie 
paragraaf 4.4.2) werden bij de tweede, derde en 
vierde snede de relaties tussen droge-stofop- 
brengst en chemische samenstelling berekend. 
De regressiecoefficiënten voor het verband tus- 
sen de droge-stofopbrengst en de N-opname, 
ruwe-celstof- en asopbrengst staan per N-gifî en 
voor alle N-giften tezamen in bijlage 4.4. In de 
tabellen 4.1 3,4.14 en 4.1 5 zijn de hieruit bereken- 
de ruw-eiwit-, ruwe-celstof- en asgehalten ver- 
meld. 
mbel 4.1 2 brekend aantal groeidagen dat na verschillende maaidata van de eerste snede nodig is voor diverse hoeveelheden droge 
stof per serie proebelden bij 0 N (behandelingen 22, 23 en 24). 
Tabie 4.12 Calculated number of growing days needed lor different dry matter yields after different dates of the first cut per series of 
experiments at O N (treatrnent 22, 23 and 24). 
Droge stof (kg.hz1) 
N-gift Serie - deling 500 1000 1500 2000 2500 3000 3508 .aoDo 4500 5000 
22 0 Heino 17 24 32 39 47 54 62 69 76 84 
Nij Beets 17 26 34 43 51 59 68 76 
Westen 18 26 34 43 54 67 85 
Alle9!All9 17 25 34 43 51 60 69 77 
23 0 Heino 22 30 38 47 55 63 
Ni] Beets 24 34 44 54 63 
Westen 24 35 46 57 
Alle 9IAll 9 23 33 42 52 61 
24 O Heino 17 25 34 44 56 71 
Nij Bwls 21 31 43 57 74 
Westen 19 30 44 60 78 
Allo 9!Al 9 19 29 39 52 68 
- 
Treat- 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4WO 4500 5WO N-a~ph- ---- .p 
ment caton Dry matter (kg.tia ',i 
Tijdens de groei van de eerste snede daalde tot 
ca. 2500 kg droge stof (eind mei) het ruw- 
eiwitgehalte snel; daarna daalde het tot half juli 
slechts langzaam (tabel 4.13). Bij gelijke droge- 
stofopbrengsten steeg het ruw-eiwitgehalte in de 
loop van het seizoen aanzienlijk. Het ruw- 
eiwitgehalte was in de eerste snede het laagst. Bij 
de behandelingen 23,35 en 46 waar N-bemes- 
ting werd gegeven, bleek het ruw-eiwitgehalte on- 
de eerste snede het hoogste gehalte: ca. 275 g.kg-l. 
Het ruwe-celstofgehalte vertoonde gedurende het 
seizoen slechts een geringe daling (tabel 4.1 4). 
Het (zandvrije) asgehalte van het gras vertoonde, 
evenals het ruw-eiwitgehalte, een stijging gedu- 
rende het seizoen. Door een hogere N-bemesting 
steeg het asgehalte eveneens (tabel 4.1 5). In de 
eerste helft van het groeiseizoen (behandelingen 
11, 22 en 23) daalde het asgehalte enigszins bij 
geveer even sterk te stijgen door de N-gift hogere droge-stofopbrengsten. In de latere be- 
(tabel 4.1 3). handelingen bleef het asgehalte op een con- 
Het ruwe-celstofgehalte steeg tijdens de eerste stant niveau. 
snede snel en bereikte bij de laatste maaidata van 
Tabel 4.1 3 Berekend ruw-eiwitgehalte (g.kg-l ds) bij verschillende hoeveelheden droge stof bij de zes behandelingen en verschillende 
N-ginen. 
Table A13 Calculated crude protein content (g.kql DM) at different dry matter yields for the six treatments and different N- 
applications. 
Eerste Latere sneden, maaidatum voorgaande snede Ds-opbrengst N-gift 
(kg.hxl ) (kg.hzl) snede 20 mei 17 juni 15 juli 23 juli 27 aug. 
(beh. 11) (beh. 22) (beh. 23) (beh. 24) (beh. 35) (beh. 46) 
May 20 June 17 July 15 July 23 Aug. 27 
Dry matter N-application First cut (ir. 22) (fr. 23) (tr. 24) (tr. 35) (tr. 46) 
yield (kg.ha-l) (kg.ha-l) (ir. l l )  Later cuts, previous cutting dates 
Tabel 4.1 4 Berekend ruwe-celstofgehalte (g.kg-l ds) behorend bij verschillende hoeveelheden droge stof bij de zes behandelingen en 
verschillende N-giften. 
Table 4.14 Calculated crude fibre content (g.kg'' DM) at different dry maffer yields for the six treatments and different N- 
applications. 
Ds-opbrengst N-gift Eerste Latere sneden, maaidatum voorgaande snede 
(kg.hxl) (kg.hz1) snede 20 mei 17 juni 15 juli 23 juli 27 aug. 
(beh. 11) (beh. 22) ( b h .  23) (beh. 24) (beh. 35) (beh. 46) 
May 20 June 1 7 July 15 July 23 Aug. 27 
Dry matter N-application First cut (tr. 22) (tr. 23) (tr. 24) (tr. 35) (tr. 46) 
yield (kg.ha") (kg.ha-I) (tr. l l) - Later cuis, previous cutting dates 
Tabel 4.15 Berekend asgehalte (g.kgl ds) behorend bij verschillende hoeveelheden droge stof bij de zes behandelingen en verschil- 
lende N-giften. 
Table 4.15 Calculated ash content (g.kg'' DM) at different dry maffer yields for the six treatments and different N-applications. 
Ds-opbrengst N-gin Eerste Latere sneden, maaidatum voorgaande snede - 
(kg.hxl) (kg.hz1) snede 20 mei 17 juni 15 juli 23 juli 27 aug. 
(beh. 11) (beh. 22) (beh. 23) (bh.  24) (beh. 35) (beh. 46) 
5000 O 61 
May 20 June 17 July 15 July 23 Aug. 27 
Dry maffer N-application First cut (tr. 22) (tr. 23) (tr. 24) (fr. 35) (tr. 46) 
yield (kg. ha") (kg.ha-l) (tr. 1 l )  Later cuts, pfevious cufting dates 
4.4.6 Groeiverloop zonder P- en K-bemesting proefvelden met P- en K-bemesting in 1980 t/m 
1982 (tabellen 4.10 en 4.1 2). Uit figuur 4.5 en tabel 
Het groeiverloop zonder P- en K-bemesting werd 4.1 8 blijkt dat het N-effect, gemeten 30 dagen na 
slechts gedurende 1 jaar (1 979) op 2 proefvelden de bemesting, bij de twee proefvelden zonder P- 
gemeten. Ook werd bij PR81 1 (Nij Beets) geen 80 en K-bemesting klein was. 
N-niveau aangelegd. Daardoor is bij de gezamen- 
lijke bewerking van de behandelingen 23, 35 en 
46 ook van proefveld PR810 (Broek in waterland) 4.5 BESPREKING 
de hoogste N-trap niet gebruikt. 
Analoog aan de 9 proefvelden die wel een basis- 4.5.1 Tabellen groeiverloop 
bemesting met P,O, en K,O kregen, werd met be- 
hulp van regressie-analyse het verband tussen Uit de bewerkte resultaten van de verschillende 
maaidatum en droge-stofopbrengst (eerste sne- behandelingen ia een tweetal tabellen samenge- 
de) of tussen aantal groeidagen en droge-stofop- steld waarin het groeiverloop gedurende het sei- 
brengst (latere sneden) berekend. Hieruit zijn in zoen is weergegeven. In tabel 4.1 9 staan de ge- 
tabel 4.1 6 voor enkele maaidata de droge-stofop- 
brengsten van de eerste snede berekend. De 
droge-slofopbrengst van de eerste snede in 1979 
(tabel 4.1 6) bleef tot begin juli lager dan die in 
1980 t/m 1982 (tabel 4.7). Bij de latere behande- 
lingen, uitgezonderd behandeling 23, waren op 
deze twee proefvelden zonder P- en K-bemesting 
in 1979 (tabel 4.1 7) ook meer groeidagen nodig 
voor een zelfde droge-stofopbrengst dan op de 
middelde data waarop de eerste snede zonder N- 
bemesting, maar met P- en K-bemesting gemid- 
deld 500 kg droge stof of veelvouden daarvan 
oplevert bij een maaihoogte van ca. 4 cm. Uitgaan- 
de van de data waarop de verschillende proef- 
behandelingen zijn gestart, is in tabel 4.20 het 
aantal groeidagen vermeld dat na die staridata 
nodig is om verschillende hoeveelheden droge 
stof te bereiken. 
Tabel 4.16 Berekende droge-stofopbrengst (kg.hxl) voor enkele maaidata van de eerste snede bij 2 proefvelden zonder P- en K- 
bemesting in 1979 (behandeling 1 1 ). 
Pable 4.116 Calculated dry matter yield (kg.ha-l) at some cuffing dates of the first cut on 2 experiments without P- and K-ferfilization in 
1979 (treatment 1 1). 
N-gilt MaaidatumlCutting date P- A 
(kg. ha'') 16-5 26-5 6-6 16-6 26-6 6-7 16-7 
Tabel 4.17 Berekend aantal groeidagen dat nodig was voor diverse hoeveelheden droge stof bij 2 proefvelden zonder P- en K- 
bemesting in 1979 (behandelingen 22, 23, 24, 35 en 46). 
Table 4.1 9 Calculated number of growing days needed for different dry maffer yields on 2 e x p e r  without P- and K-ferlilization in 
1979 (treatments 22, 23, 24, 35 and 46). 
Behan- Start- N-gift p Droge stof (kg.hxl) 
deling datum (kgha-') 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 
Ireat- Starfing- N-application - 500 1000 1500 2000 25W 3000 3500 4000 
ment date (kg. ha.') Dry matter (kg.ha-'J 
Tabel 4.1 8 Effect van N-gin op de droge-stofopbrengst, gemeten 30 dagen na toediening van de bemesting bij 2 proefvelden zonder 
P- en K-bemesting in 1979. 
Table 4.18 Effect of N-application on the dry matter yield 30 days after fertilization on 2 experiments without P- and K- 
fettilization in 1979. 
Behandeling Datum N-gin Ds-opbrengst bij O N N-effect (kg ds per kg N) 
(kg.ha") 0 -- 40 N 
0 -  4 0 N  
Treatment Date N-application DM yield at O N 
(kg.ha- l )  N-effect (kg DM per kg N) 
Deze beide tabellen vormen de basis om het sy- 
steem van Normen voor de Voedervoorziening 
(Wieling e.a., 1977; Rompelberg e.a., 1984) uit te 
breiden met gegevens voor bedrijfssituaties waar- 
voor beperkingen in het gebruik en de bemesting 
van het grasland van kracht zijn. 
Voor een betere interpretatie van de verkregen 
resultaten bij de onderzochte, vrij extensieve be- 
handelingen zullen deze, waar mogelijk, ook ver- 
geleken worden met de resultaten van ver- 
gelijkbaar onderzoek bij een intensief N-bemes- 
tingsregime. 
4.5.2 Groei eerste snede 
De resultaten in tabel 4.19 zijn verkregen uit 
proeven op, in voorgaande jaren, vrij extensief ge- 
bruikt grasland met een matige botanische sa- 
menstelling en bodemvruchtbaarheid op natte 
gronden. Op vergelijkbare wijze werd door Prins 
en Van Burg (1 979), Prins e.a. (1 981) en Wieling 
en De Wit (1 986) onderzoek uitgevoerd op inten- 
sief gebruikt en normaal bemest grasland met een 
botanische samenstelling waarin engels raai- 
gras domineerde. 
Voor een vergelijking van de resultaten van de 
groei van de onbemeste eerste snede (tabel 4.1 9) 
met die uit de proeven van Prins en Van Burg, 
Prins e.a. en Wieling en De Wit is tabel 4.21 sa- 
mengesteld. Hierin staan de data vermeld waarop 
in het voorjaar de temperatuursom (T-som) van 
180 "C en 280 "C werd bereikt. Omstreeks deze 
data begint op vroege respectievelijk late percelen 
de grasgroei (Jagtenberg, 1966, 1970; Postmus, 
1977). Daarnaast zijn in tabel 4.21 de data ver- 
meld waarop in de eerste snede zonder N- 
bemesting een droge-stofopbrengst van 2000 
kg.ha" werd bereikt en de T-som op die dag. 
Uit tabel 4.21 blijkt dat de T-sommen van 180 en 
280 "C in beide groepen proefvelden gemiddeld 
op vergelijkbare data werden bereikt. Bij de 9 be- 
heersproefvelden werd de hoeveelheid droge slof 
van 2000 kg.ha" gemiddeld op 25 mei bereikt. De 
afzondelijke data zijn afgelezen uit de figuren 4.2 
t/m 4.4 en daarna gemiddeld. Dit leidde tot enige 
afwijking met de via regressie-analyse berekende 
datum van 23 rnei (tabel 4.49). Op de in het al- 
gemeen goed ontwaterde proefvelden van Prins 
en Van Burg, Prins e.a. en Wieling en De Wit stond 
gemiddeld op 18 mei een hoeveelheid droge stof 
van 2000 kg.ha-'. Opvallend is dat op dat moment 
deT-som gemiddeld 777 "C was tegenover 908 "C 
op de beheersproefvelden. 
De latere start van de grasgroei op natte percelen 
(Jagtenberg, 1966, 1970; Postmus, 1977) bleek 
duidelijk samen te hangen met een grotere warm- 
tebehoefie voor eenzelfde grasproduktie op deze 
natte proefvelden (zie tabel 4.1 ). Bij PR60 werd de 
droge-stofopbrengst van 2000 kg.ha-' wel bij een 
Tabel 4.19 Gemiddelde data waarop tijdens de eerste snede zonder N-bemesting verschillende hoeveelheden droge stof 
aanwezig zijn. 
Table 4.19 Average dates on which different dry matter yields are reached without N-fertilization. 
N-gin Droge stof (kg.ha-')/Dry malter (kg.ha-') -- 
(kg.ha") 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 KOû 4500 5000 
Tabel 4.20 Aantal groeidagen dat nodig is voor verschillende hoeveelheden droge stof. 
Table 4.20 Number of growing days needed to reach different yields of dry matter. 
Maaidatum van de voorgaande snede 
Ds-opbrengst (kg.hxl) N-gift (kg.ha-l) 
20 mei 17 juni 15 juli 23 juli 27 aug. 
May 20 June 17 .luly 15 July 23 Aug. 27 Dry maffer yield (kg.ha-')N-application (kg.ha-l) 
Date of previous cuffing 
l )  - Betreffende opbrengst werd niet bereiktiThis yield was not reached. 
relatief lage T-som bereikt (744 "C). Bit proefveld 
had tijdens de eerste snede een goede droogleg- 
ging (grondwaterstand ca. 120 cm beneden 
maaiveld). Tevens bestond het grasbestand voor 
57% (bijlage 4.1) uit grote vossestaart, een 
vroege grassoort. 
Hoewel de relatief extensieve voorgeschiedenis 
van de beheersproefvelden afwijkend is van de 
percelen waarop Prins en Van Burg (1 979), Prins 
e.a. (1 984) en Wieling en De Wit (l 986) hun proef- 
velden hadden aangelegd, is het op basis van het 
onderzoek van Prins (1 983) niet aannemelijk dat 
op hun proefvelden sprake is geweest van nawer- 
king van de N-bemesting van het voorgaande jaar. 
Deze residuele minerale N-ophoping gaat pas 
een rol spelen bij N-giften boven ca. 48Q kg.ha-' 
(Prins, 1983). Dit N-niveau was in voorgaande 
jaren niet overschreden. 
4.5.3 Aantal groeidagen na eerste snede 
Naast de variaties die tussen de afzonderlijke 
proefvelden en in de weersomstandigheden op- 
treden, is het aantal groeidagen ook afhankelijk 
van de datum waarop de grasgroei begint, de 
zwaarte van de voorgaande snede en de N-gift. 
Op deze drie aspecten wordt verder ingegaan. 
4.5.3.1 Datum waarop groei begint 
Als starìdalilm van de grasgroei werd de dag ge- 
nomen waarop de vorige snede werd gemaaid. 
Steeds werd die zelfde dag het gras verwijderd en 
de benodigde N-bemesting gegeven. 
Uit tabel 4.20 blijkt dat later in het seizoen meer 
groeidagen nodig zijn voor een bepaalde hoeveel- 
Tabel 4.21 T-som en datum waarop tijdens de eerste snede zonder N-bemesting 2000 kg ds per ha werd bereikt. 
Table 4.21 T-sum and date on which 2000 kg DM per ha was reached during the first cut without N-fertlization. 
Datum bij T-som 2000 kg ds per ha 
Proeven Jaar Plaats Grondsoort 
180 "C 280 "C Datum T-som ("C) 
PR884 1980 Heino zandlsand 1-3 26-3 20-5 704 
PR884 1981 Heino zandlsand 10-3 22-3 18-5 849 
PR844 1982 Heino zandlsand 1-3 22-3 30-5 955 
PR889 1980 Nij Beets veenlpeat 5-3 28-3 15-6 1102 
PR985 1981 Nij Beets veenlpeat 7-3 21 -3 28-5 955 
PR 46 1982 Nij Beets veenlpeat 2-3 22-3 27-5 839 
PR890 1980 Ned. d. Berg rivierklei/river clay 23-2 14-3 28-5 943 
PR984 1981 Zunderdorp veenlpeat 25-2 14-3 17-5 998 
PR 60 1982 IJsselstein rivierkleilriver clay 25-2 18-3 15-5 744 
GemiddeldlAverage 26-2 19-3 25-5 908 I 113 

































GemiddeldlAverage 2-3 21 -3 18-5 777 I 107 
180 "C 280 "C Date T-som ("C) 
Experiments Year Location Soil type 
Date at T-sum 2000 kg DM per ha 
BronlSource l) Wieling en De Wit, 1986 
Prins en Van Burg, 1979 
Prins e.a., 1981. 
heid droge stof dan in mei doordat de groeisnel- 
heid gedurende het seizoen terugloopt. In figuur 
4.1 2 is de groeisnelheid van het gras, gemeten in 
droge stof in kg.ha-'.dag-', bij O N gedurende het 
seizoen weergegeven, berekend vanaf 500 kg 
droge stof. De waarnemingen van de eerste snede 
na begin juni wijken af omdat het gras toen volle- 
dig generatief was. Uit de figuren 4.2, 4.3 en 4.4 
blijkt dat de groeisnelheid van de eerste snede 
vanaf ongeveer half juni duidelijk afnam. Voor de 
gemiddelde groeisnelheid in juni werd gebruik 
gemaakt van de waarnemingen van behande- 
ling 22. 
Van eind juni tot begin augustus daalde de groei- 
snelheid op deze proefvelden slechts weinig, het- 
geen ook tot uiting komt in de relatief kleine ver- 
schillen in aantallen groeidagen na 17 juni, 15 juli 
en 23 juli in tabel 4.20. 
4.5.3.2 Zwaarte voorgaande snede 
Uit verschillende onderzoeken (Ennik, 1974; 
Woozeboom, e.a., 1976; Overvest, 1977) bleken 
de nadelige gevolgen van het maaien van een 
zware snede op de hergroei en de modekwali- 
teit. 
Prins en Van Burg (1 979) bepaalden in 1972 ge- 
durende een groot deel van het groeiseizoen de 
hergroei na voorafgaande sneden die varieerden 
in N-bemesting en zwaarte van de snede. In tabel 
4.22 is het aantal groeidagen weergegeven dat na 
een zware snede extra nodig is ten opzichte van 
een voorgaande snede met een droge-stofop- 
brengst van 2000 kg.ha-l. Uit tabel 4.22 blijkt dat 
de hergroeivertraging na een voorgaande snede 
die geen N-bemesting kreeg beperkt bleef tot 
maximaal 3 dagen. 
Bij het toenemen van de N-bemesting op de voor- 
gaande snede nam de hergroeivertraging bij 
zwaarder wordende sneden sterk toe. E6n van de 
belangrijkste oorzaken hiervoor is het lager kool- 
hydraatgehalte in het gras bij hogere N-giften (En- 
nik, 1974), waardoor de plant over minder direct 
beschikbare reservestoffen beschikt. Een tweede 
Figuur 4.12 Groeisnelheid van het gras gemeten in droge stof (kg.htildag'l) gedurende het seizoen zonder N-bemesting. 




(kg.ha ' dag ') 
Tabel 4.22 Hergroeivertraging in dagen bij 80 N ten gevolge van de opbrengst en de N-bemesting van de voorgaande snede. De extra 
groeidagen zijn berekend ten opzichte van de groei na een voorgaande snede van 2000 kg ds per ha (berekend uit Prins en 
Van Burg, 1979). 
Table 4.22 Delay of regrowth in days at 80 N due to the yield of the previous cut. The number of extra growing days is calculated with 
regard to the growfh affer a previous cut of 2000 kg DM per ha (calculated from Prins and Van Burg, 1979). 
Droge-stofopbrengst N-gift voorgaande snede (kg.ha-l) 
voorgaande snede 
(kg.htil) O 40 80 120 
2500 1 ,O 1,5 1,7 1 3  
3000 1,8 28 32 3,3 
3500 24 3,8 4,5 4,7 
4ooo 2,8 4,6 5,6 58 
4500 3,O 5,3 65 6,9 
5ooo 29 5,7 7 2  7,7 
Dry matter yield O 40 80 120 
previous cut 
(kg. h x l )  N-application previous cut (kg.ha-l) 
oorzaak is de afname van de totale wortelmassa 
bij een hogere N-bemesting (Behaeghe, 1972; 
Ennik, 1974; Prins e.a., 1981). De grotere wortel- 
massa bij geen of een lichte N-bemesting (40 
kg.ha-l) geeft het gras meer reservecapaciteit 
waardoor het na het maaien sneller kan herstellen. 
Doordat hel gras van de eerste snede in de proe- 
ven met beperkingen niet met N bemest werd, 
bleef de hergroeivertraging na de uitgegroeide, 
pas op 1 5 juli gemaaide eerste snede gering. Hier- 
door is het verklaarbaar dat het aantal groeidagen 
na 15 juli (tabel 4.20) bijna gelijk was aan dat na 
een veel lichtere tweede snede die een week later 
(23 juli) werd gemaaid. 
groeidagen komt op twee manieren tot uiting. 
Allereerst is er de verhoging van de groeisnelheid 
bij een grotere N-gift. Een opbrengst van 1000 kg 
droge stof werd na 17 juni (behandeling 23) met 
een N-gift van 40 kg.ha-l 9 dagen eerder bereikt 
dan zonder N-bemesting. 80 N in plaats van 40 N 
gaf nog eens een vervroeging met 3 dagen. Bij 
2000 kg droge stof was deze vervroeging respec- 
tievelijk 16 en 5 dagen (tabel 4.20). 
Prins en Van Burg (1 979), Prins e.a. (1 981) en 
Wieling en De Wit (1 986) kwamen op basis van 
bewerkingen van hun proeven uit 1971 tlm 1975 
vaak tot een geringere vervroeging, hetgeen in be- 
langrijke mate veroorzaakt werd door de aanmer- 
kelijk hogere groeisnelheid van het O N gras op 
hun proefvelden. Dit brengt ons tot de tweede oor- 
4.5.3.3 N-bemesting zaakvan de invloed van de N-bemesting, namelijk 
de nawerking van de stikstof gegeven op de 
Be invloed van de N-bemesting op het aantal voorsneden. 
Uit de proeven van Prins en Van Burg (1 979) en paragraaf 4.5.3.2 gesignaleerde effect dat bij een 
Prins e.a. (1 981) werd het aantal groeidagen be- hoge N-bemesting de wortelmassa geringer is en 
rekend dat nodig was voor een droge-stofop- daardoor minder reservecapaciteit heeft en dus 
brengst van 2000 kg.ha-I na een ,,intensieve1' tot een langzamere hergroei leidt. 
voorbehandeling, dat wil zeggen de voorsneden Prins e.a. (1 980) gaven voor zeven proeven het N- 
kregen een N-bemesting van 80 kg.ha-', en na effect na 30 dagen groei en een intensieve voor- 
een ,,extensieven voorbehandeling met een N-be- behandeling (80 kg.ha" stikstof op de voor- 
mesting van 40 kg.ha-' per ha. De voorsneden sneden). Bij een toename van de N-bemesting van 
werden gemaaid in ,,weidestadiumv. Zonodig O naar 40 kg.ha-' was het N-effect ca. 20 kg ds per 
werd het aantal groeidagen gecorrigeerd voor de ha N in mei. Dit daalde geleidelijk tot ca. 10 kg in 
hergroeivertraging met de correcties uit tabel augustus. Een verdere toename van de N- 
4.22. In figuur 4.1 3 is het aantal groeidagen uit- bemesting van 40 naar 80 kg.ha-1 gaf een N-effect 
gezet dat zonder N-bemesting nodig was voor van ca. 13 kg in mei, afnemend tot ca. 4 kg ds per 
een droge-stofopbrengst van 2000 kg.ha-' na kg N in augustus. De N-effecten van de beheer- 
voorsneden met een N-bemesting van 40 en 80 sproefvelden in tabel 4.1 1 komen goed overeen 
kg.ha-l. Het blijkt dat na een hogere N-bemesting met de door Prins e.a. (1 980) gevenelen gemiddel- 
van de vorige snede(n) het aantal groeidagen aan- de waarden. 
merkelijk kleiner was. Het verschil in aantal groei- De in tabel 4.1 8 vermelde N-effecten op de beide 
dagen bedroeg in deze proeven van Prins e.a. in proefvelden die geen P- en K-bemesting kregen, 
juni en juli gemiddeld 13 dagen. wijken hiervan sterk af. Evenals bij O N was bij de 
Hoe groot het aantal groeidagen na een onbemes- 
te voorsnede zal zijn, is uit de proeven van Prins en 
Van Burg (1979) en Prins e.a. (1 981) niet af te lei- 
den. Aangenomen mag worden dat het effect van 
80 N ten opzichte van O N nog groter zal zijn dan 
tussen 80 en 40 N. 
De verklaring van de snellere groei na een hogere 
N-bemesting in de voorgaande sneden is (Prins 
en Van Burg, 1977) deels de grotere hoeveelheid 
overgebleven minerale N in de bodem, maar 
waarschijnlijk ook het hogere gehalte aan stikstof 
in de stoppels en wortels, waaruit de plant voor de 
hergroei gemakkelijk reserves kan putten. Dit laat- 
ste effect werkt dan tegengesteld aan het in 
hogere N-giften de grasgroei sterk geremd door 
een P- enlof K-tekort, waardoor de stikstof slechts 
ten dele tot werking kwam. 
In tabel 4.13 staan de berekende ruw-eiwitge- 
halten die bij de zes behandelingen bij verschillen- 
de hoeveelheden droge slof gemiddeld voorkwa 
men. Wet ruw-eiwitgehalte nam bij eenzelfde 
droge-stofopbrengst in de loop van het seizoen 
duidelijk toe. 
Bii vergelijking van het ruw-eiwitgehalte met de 
Figuur 4.1 3 Aantal groeidagen bij O N nodig voor een droge-stofopbrengst van 2000 kg per ha, na op de voorgaande snede een stik- 
stofgifi van 40 of 80 kg.ha-' (berekend uit Prins en Van Burg, 1979; Prins e.a., 1981). 
Figure 4.13 Number of growing days at O N nceded to reach a DIW-yieldof2000 kg BM ha-', after pretreatment with a N-application of 




(kg ha !dag l )  
datumldafe 
resultaten van de twee series proeven die Wieling 
en De Wit (1 986) uitvoerden, blijken in de eerste 
snede bij O N grote verschillen tussen beide series 
van Wieling en De Wit op te treden. t-let is niet dui- 
delijk waarom in de serie van drie proefvelden uit 
1971 en 1972 het ruw-eiwitgehalte van de eerste 
snede per kg droge stof 50 h 60 g hoger was dan 
in de tweede serie van vier proefvelden uit 1973 
t/m 1975. Het ruw-eiwitgehalte van de eerste 
snede op de beheersproefvelden ligt ongeveer 
midden tussen dat van beide series van Wieling 
en De Wit in. 
Ook in het onderzoek van Wieling en De Wit 
(1 986) bleek het ruw-eiwitgehalte in de loop van 
het seizoen toe te nemen, echter minder sterk dan 
op de beheersproefvelden. In de sneden om- 
streeks half juni stemmen de gehalten in de 
proeven van Wieling en De Wit en tabel 4.1 3 rede- 
lijk overeen. In de herfst lag het ruw-eiwitgehalte 
per kg droge stof op de beheersproefvelden dui- 
delijk (ca. 40 g) hoger dan op de proefvelden van 
Wieling en De Wit (1 986). Op de humusrijke gron- 
den waarop de beheersproefvelden lagen, zal 
door mineralisatievooral in de droge maanden au- 
gustus en september (tabel 4.4) extra N beschik- 
baar gekomen zijn, waardoor deze hoge ruw- 
eiwitgehalten mogelijk werden. 
In tabel 4.1 4 staat het ruwe-celstofgehalte weer- 
gegeven dat bij de gezamenlijke verwerking van 
de 9 proefvelden werd gevonden voor de verschil- 
lende sneden. Ondanks de in alle behandelingen 
voorkomende lange groeiperioden steeg het 
ruwe-celstofgehalte in tabel 4.1 4 nergens tot echt 
hoge waarden. In de eerste snede was het 
maximum ca. 275 gram en in de latere sneden 
260 gram per kg droge stof. De ruwe-celslofge- 
halten vertoonden in de herfst een lichte daling. 
Het ruwe-celstofgehalte per kg droge stof van de 
eerste snede lag in de proeven van Wieling en De 
Wit (i 986) beduidend (40 h 50 g) lager. In dat on- 
derzoek bleken de ruwe-celstofgehalten in juni 
het hoogst te zijn. Op dat moment waren de gehal- 
ten nagenoeg gelijk aan die in tabel 4.19. 
Uit tabel 4.1 4 blijkt voor alle 9 proefvelden teza- 
men geen relatie tussen de N-bemesting en het 
ruwe-celstofgehalte te bestaan bij een gelijke 
droge-stofopbrengst. In de serie proefvelden te 
Nij Beets en de proefvelden zonder P- en K- 
bemesting daalde bij eenzelfde droge-stsfop- 
brengst het percentage ruwe celstof echter wel bij 
toenemende N-giften. Ook Wieling en De Wit 
(1 986) en Prins en Van Burg (1 979) namen waar 
dat bij een hogere N-gift het ruwe-celstofgehalte 
van het gras bij een zelfde droge-stofopbrengst 
daalde. De verklaring van de op de proefvelden 
zonder P- en K-bemesting waargenomen com- 
binatie van hogere ruwe-celstofgehalten en ho- 
gere ruw-eiwitgehalten in vergelijking met de 
proefvelden met P- en K-bemesting zal in be- 
langrijke mate gezocht moeten worden in de ver- 
schillen in botanische samenstelling. Daarnaast 
trad zonder P en K-bemesting een remming van 
de grasgroei op. Stikstof zal op deze proefvelden 
zonder P- en K-bemesting in relatief ruime mate 
aanwezig geweest zijn in vergelijking tot de gerea- 
liseerde droge-stofproduktie hetgeen tot een rela- 
tief hoog ruw-eiwitgehalte leidde. Door de tragere 
grasgroei was het aantal groeidagen dat voor een 
bepaalde opbrengst nodig was, groter dan bij wel 
een P- en K-bemesting. De langere groeiduur be- 
tekende meer veroudering van de plant en een ho- 
ger ruwe-celstofgehalte. 
Het asgehalte bleek tijdens het seizoen een duide- 
lijke stijging te verionen (tabel 4.1 5). Deze stijging 
van het asgehalte ging samen met een stijging van 
het ruw-eiwitgehalte (tabel 4.13) onder invloed 
van N-bemesting en seizoen. 
Uit het onderzoek van Wieling en De Wit (1986) 
bleek geen stijging van het asgehalte tijdens ket 
seizoen op te treden. Ook op de twee proehelden 
zonder P- en K-bemesting trad deze stijging niet 
op. Het lijkt er dan ook op dat de stijging in tabel 
4.1 5 mede veroorzaakt werd door de betere P- en 
K-toestand van de latere sneden. Hierop wordt in 
hoofdstuk 5 nader ingegaan. 
5 VERTEERBMRHEIB, ENERABEWMRDE, E IWlWMRDE EN MI- 
NERALE SAMENSTELLING VAN GRAUBIJDERIS GROEIAEIZOEN 
5.1 INLEIDING 
Voor het dier is, naast de hoeveelheid voer die be- 
schikbaar is, ook de kwaliteit van het voer van gro- 
te betekenis. De kwaliteit of voederwaarde wordt 
bepaald door de voeropname, de verteerbaarheid 
en de efficiëntie waarmee de verteerde be- 
standdelen benut worden (Corbett, 1978). Bij de 
waardering van de voederwaarde van voedermid- 
delen wordt in Nederland gewerkt met de energie- 
waarde voor melkvee, uitgedrukt in voedereen- 
heid melk (VEM) (Van Es, 1978; Benedictus, 1977; 
Handleiding Voederwaardeberekeningen, 1977) 
en eiwitwaarde, uitgedrukt als voedernorm ruw ei- 
wit (vre) (Handleiding Voederwaardeberekenin- 
gen, 1977; Tamminga, 1985). De energiewaarde 
en de eiwitwaarde van gras variëren sterk, mede 
onder invloed van het groeistadium. Bij een inten- 
sieve bemesting en gebruikswijze bevat kort wei- 
degras gemiddeld 101 0 VEM en 200 g vre per kg 
ds. Voor weidegras van gemiddelde lengte is dit 
945 VEM en 'I 60 g vre en voor lang weidegras 
920 VEM en 145 g vre (Verkorte Tabel, 1983). 
Al in de dertiger jaren werd in Nederland begon- 
nen met systematisch onderzoek naar de voeder- 
waarde van ruwvoeders. De basis hiervoor werd 
gelegd door verteringsproeven met hamels 
(gecastreerde mannelijke schapen). Op grond 
van verteringsproeven met vers gras en hooi en 
vergelijkbare buitenlandse gegevens kwamen 
Brouwer en Dijkstra (1 938; Dijkstra en Brouwer, 
1939) tot regressieformules waarmee de energie- 
en de eiwitwaarde geschat konden worden uit de 
chemische samenstelling. Deze formules zijn na- 
dien regelmatig aangepast aan nieuwe onder- 
zoekresultaten en bovendien uitgebreid voor an- 
dere ruwvoeders. Steg (1977) gaf een overzicht 
van de ontwikkeling in de loop van de jaren en 
leidde de nieuwste relaties af die opgenomen zijn 
in de Handleiding voor de Berekening van de Voe- 
derwaarde van Ruwvoermiddelen (1 977). Voor in- 
tensief gebruikt grasland met een goede botani- 
sche samenstelling kan, als het gras onder nor- 
male omstandigheden is gegroeid, voor prak- 
tijkgebruik een redelijke schatting van de energie- 
en de eiwitwaarde gemaakt worden met behulp 
van deze regressieformules. 
Onderzoek van Dijkstra (1 957, 1970) aan afzon- 
derlijke grassoorten leidde tot de conclusie dat de 
algemene formule, waarbij de energiewaarde be- 
rekend wordt uit de ruwe-celstofgehalte, voor ver- 
scheidene grassoorten minder geschikt is. Bij en- 
kele als slecht bekend staande grassen (rood- 
zwenkgras, hard zwenkgras en gewoon struis- 
gras) werd de energiewaarde met de formule 
duidelijk overschat. Volgens Dijkstra (1970) kan 
de energiewaarde van dergelijk gras wel op een 
redelijk betrouwbare wijze met behulp van de in- 
vitro verteerbaarheid van de organische stof wor- 
den geschat (Tilley en Terry, 1963; Van der Koelen 
en Dijkstra, 1971). Vooral als bij het in-vitro onder- 
zoek de VC, in-vitro door het gebruik van stan- 
daardmonsters gecorrigeerd wordt naar een ge- 
schatte VC, ,,in-vivo", worden in het algemeen 
heel goede schattingen verkregen van de verteer- 
baarheid (Steg e.a., 1980; Van Es, 1985). Dit is van 
belang voor gras van een ,,afwijkendep' botani- 
sche samenstelling waarvoor twijfels bestaan 
over de geldigheid van de berekende relaties tus- 
sen chemische samenstelling (vooral ruwe- 
celstofgehalte) en verteerbaarheid (Handleiding 
Voederwaardeberekeningen, 1977). 
Op de in hoofdstuk 4 genoemde proebelden was 
het gewichtsaandeel van de landbouwkundige 
matige en slechte (minderwaardige) grassen (in- 
deling volgens De Vries e.a., 1942) gemiddeld 
respectievelijk 27 en 28% (tabel 4.3). Deze hoge 
percentages vormden de aanleiding om in een 
deel van de gewasmonsters de verteerbaarheid 
van de organische stof in-vitro en van het ruw eiwit 
met pepsine1HCI te bepalen. De proelvelden had- 
den ook een hoog gewichtsaandeel kruiden, ge- 
middeld 13% (tabel 4.3). Bekend is (Van der Kley, 
1957; Dirven, 1985) dat dicotylen hogere gehal- 
ten van de meeste mineralen hebben dan het om- 
ringende gras. Uit onderzoek onder andere van 
't Hart (1 94411 945) en Henkens (1 985) is geble- 
ken dat de minerale samenstelling van weidegras 
ook sterk varieert onder invloed van de bemes- 
tingstoestand en het groeistadium. 
De minerale samenstelling van het gras kan on- 
miskenbare effecten hebben op de gezondheid 
van het vee als er tekorten (bijvoorbeeld Mg of Ca) 
of in sommige gevallen juist een overmaat aan be- 
paalde elementen (bijvoorbeeld K bij melkvee of 
Cu bij schapen) optreden (Handleiding Mineralen- 
onderzoek, 1982; Van 't Klooster, 1985). Om meer 
inzicht te krijgen in de gehalten aan sommige mi- 
neralen in het gras van de proefvelden van hoofd- 
stuk 4 werd in een deel van de monsters minera- 
lenonderzoek verricht. 
In 10 tot 15% van, de monsters van de groei- 
verloopproefvelden (hoofdstuk 4) werd de ver- 
teerbaarheid van de organische stof bepaald vol- 
gens de methode Tilley en Terry (1 963) en de ver- 
teerbaarheid van het ruw eiwit met de pepsine/ 
HCI-oplossing. De onderzochte monsters vorm- 
den een afspiegeling van de verscheidenheid die 
in het hele proefmateriaal bestond. De in-vitro 
methode van Tilley en Terry (1963) werd aan- 
gepast voor meer routinematig gebruik door Van 
der Koelen en Dijkstra (1 971). Bij deze methode 
wordt naast de te onderzoeken monsters steeds 
een aantal standaardmonsters geanalyseerd 
waarvan de verteerbaarheid in vivo bekend is. 
Daardoor is het mogelijk om de uitslagen van het 
in-vitro onderzoek te corrigeren voor onder ande- 
re verschillen in penssapactiviteit tot een voor- 
spelde in-vivo verteerbaarheid van de organische 
stof. Hierbij wordt een spreiding tussen de verte- 
ringscoëfficiënten van de gebruikte standaarden 
aangehouden die minstens zo groot is als de 
spreiding binnen de proefmonsters. De standaar- 
den bestaan bij voorkeur uit materiaal van de- 
zelfde aard als de te onderzoeken monsters (Steg 
e.a., 1980). 
Om te voorzien in goede standaardmonsters wer- 
den door het Instituut voor Veevoedingsonder- 
zoek (IWO) te Lelystad een tweetal in-vivo 
verteringsproeven met hamels uitgevoerd met 
gras en een tweetal met hooi afkomstig van proef- 
velden (zie tabel 5.1 en figuur4.1). Alle vier partijen 
werden in een oud stadium gemaaid. Bij de twee 
verteringsproeven met vers gras is het gras direct 
na het maaien in dagporties verdeeld en ingevro- 
ren. De hamels ontvingen ca. 1 kg droge stof 
proefvoer per dag. Dit kwam ongeveer overeen 
met de onderhoudsbehoefte van de dieren. 
De resultaten van deze vier in-vivo verterings- 
proeven worden eerst in paragraaf 5.3 besproken, 
waarna in paragraaf 5.4 de resultaten van het in- 
vitro verteerbaarheidsonderzoek van het gras van 
de groeiverloopproefvelden volgen. 
vos = VC, (1 000-as)/100 
vre = (VC,, X re)l100 
bij bepaling van VC, met pepsineIHCI, wordt de vre-waarde 
verminderd met 18') 
De energiewaarde (VEM) is een functie van vos, 
vre en bruto energie, overeenkomstig Van Es 
(1 978). 
VEM = 0,6 X [ l  + 0,004(q-57)] X (0,9752/1,65)ME 
ME = 3,4 vos + 1,4 vre indien vos/vre,< 7 
ME = 3,6 vos indien voslvre 2 7 
q = 100 MEIGE 
Van Es (1978) hield voor de bruto energie van 
ruwvoeders een vast getal aan van 18,41 MJ 
(4400 kcal) per kg zandhoudende droge stof. Bij 
een vrij grote variatie in asgehalte onder invloed 
van bemesting en groeistadium is een fixatie van 
GE op een constante waarde per kg zandhouden- 
de droge stof feitelijk onjuist. Immers alleen or- 
ganische stof levert verbrandingsenergie, de 
anorganische bestanddelen niet. Daarom werd in 
dit onderzoek de bruto energie per kg organische 
stof als uitgangspunt genomen. Gewoonlijk wordt 
voor de bruto energie in de organische stof van 
grasprodukten 20,08 MJ (4800 kcal) per kg aan- 
gehouden (o.a. Meijs, 1981 ). Deze waarde is ech- 
ter weinig onderbouwd. Enkele oudere proeven 
kwamen inderdaad uit op gemiddeld 20,15 MJ 
(Van Es en Nijkamp, 1966) en 20,29 MJ (Brouwer 
e.a., 1964). In recenter onderzoek (Van der Ho- 
ning, 1978; Van der Honing e.a., 1982) werd daar- 
entegen een bruto energie van gemiddeld 20,79 
MJ.kg-1 organische stof vastgesteld. 
Om een juiste bruto-energiewaarde voor het gras 
van de beheersproefvelden te verkrijgen werd be- 
sloten om van een aantal gewasmonsters, die zo 
goed mogelijk verspreid waren over de verschil- 
lende proeven uit de hoofdstukken 4, 6 en 7 met 
betrekking tot grondsoort, botanische samenstel- 
ling, bemesting, maaidatum en groeistadium, de 
verbrandingsenergie te bepalen met de bom- 
') In de Handleiding Voederwaardeberekeningen (1 977) wordt 
aangeraden voor gras met ,,abnormale botanische samenstel- 
ling" de verteerbaarheid van het ruw eiwit te bepalen met 
pepsine1HCI. Daarbij moet het vre-gehalte verminderd worden 
5.2.2 Energiewaarde en eiwitwaarde met 18 om de resultaten te laten aansluiten bij de ,,schijnbaren verteringscoëfficiënt die met in-vivo verteringsonderzoek be- 
paald wordt. In dezelfde Handleiding wordt evenwel ook op- 
De verteerbare organische stof (VOS) en de VOe- gemerkt dat de pepsine1HCI-methode een minder nauwkeurige 
dernorm ruw eiwit (vre) werden berekend met be- bepaling is. Uit een recentevergelijking op het I W O  blijkt echter 
hulp van de verteringscoë~iciënten voor organi- dat het vre-gehalte volgens pepsine1HCI na correctie met -18 g gemiddeld goed overeenkomt met de vre berekend uit de in-vivo 
sche stof (Xos )  en ruw eiwit (VCre). verteringsproeven (Steg, pers. meded., 1986). 
a; Tabel 5.1 Grondsoort, bodemvruchtbaarheid (laag 0-5 cm), grondwatertrap en botanische samenstelling van de proefvelden waarop gras of hooi geoogst werd voor in-vivo 
verteringsproeven. 
Table 5.1 Soil type, soil fertility (upper layer 0-5 cm), groundwater clascification and botanical composifion of the expenmenfs where gras  or hay was harvested for in-vivo digestibility trails. 
Proef Plaats Grond- pH-KC1 Humus Afslib- P-AI K- Gt- Gewichtsverhouding (%) Belangrijkste 
soort (%) baar (%) getal trap soorten1) 
grassen (21 0% van massa) 
goede matige slechte vlinder- krui- 
bioemigen den 
PR891A Nij Beets veen 4,7 60 25 15 13 II 24 46 19 l l O As, Pt, Ag 
PR984A Zunderdorp veen 4,8 51 30 68 13 II 32 24 32 2 10 Lp, Ag, Hl, As 
PR983 Heino zand 5 2  12 3 36 15 II 50 22 14 + 14 Pt, LP, Ag, AP 
PR90 Heeze zand 4,8 6 - 41 13 111 44 46 1 2 7 Lp,Ely,As 
-- 
Expe- Location Soil pH-KC/ Organic Par- P-AI K- Ground- good moderate poor legumes herbs Dominant specie~.~) 
riment type maffer ticles number water ( 2 10% of total 
-= 0,016 classi- grasses weight) 
fication 
Dry weight ratio (96) 
Bemestinglfertilization: PR891 A onbemestlnone 
PR984A onbemestlnone 
PR983 45 kg P,O, en 180 kg K,O per ha 
PR90 20 ton.hal rundveedrijfmest in maart/20 ton.ha7 caffle slurry in March 
') Verkláring van afkortingenlexplanation of abbreviations 
As : Agrostis stolonifera - fioringras 
Ag : Alopecurus geniculatus - geknikte vossestaari 
Ap: A. pratensis - grote vossestaart 
Ely: Elymus repens - kweek 
Hl : Holcus lanatus - gestreepte witbol 
Lp : Lolium perenne - engels raaigras 
Pi : Pos trivialis - ruw beemdgras 
caloriemeter. Dit onderzoek werd door het IWO 
uitgevoerd. Ook de resultaten van dit ,,voor"on- 
derzoek worden in paragraaf 5.3 behandeld. 
5.2.3 Minerale camenstelling 
In een klein deel van de gewasmonsters van de 
groeiverloopproefvelden (hoofdstuk 4) werden de 
gehalten aan P, K, Na Ca en Mg bepaald. Naast de 
relatie met het groeistadium en de N-bemesting 
wordt ook de onderlinge relatie tussen deze mi- 
neralen beschouwd. 
5.3 RESULTATEN EN BESPREKING 
VAN IN-VIVO VERTERINGSPROE- 
VEN EN BRUTO ENERGIEWAARDE 
Enkele gegevens over bodemvruchtbaarheid, wa- 
terhuishouding en botanische samenstelling van 
de 4 proefvelden waarvan grasof hooi onderzocht 
werd in een verteringsproef met hamels, staan in 
tabel 5.1. Voor ligging van de proefvelden zie fi- 
guur 4.1. Het gewas bestond voor 50 tot 75% uit 
matige en slechte grassen en kruiden, voor een 
belangrijk deel vochtminnende soorten (zie bijla- 
ge 5.1). Het gras voor de 4 verteringsproeven 
werd in een uitgegroeid stadium gemaaid. 
De chemische samenstelling, celwandbestand- 
delen en bruto energiewaarde van het proefvoer 
staan in tabel 5.2. De gehalten zijn gegeven in de 
zandhoudende droge stof. Er is geen zand be- 
paald. Gezien de lage ruw-asgehalten (77 tot 85 
g.kg-' ds) zal de verontreiniging met grond mi- 
nimaal geweest zijn. De verteringscoëfficiënten 
staan in tabel 5.3. 
Het gras en hooi van alle 4 proeven hadden lage 
ruw-eiwitgehalten. Het ruwe-celstofgehalte was 
niet hoog. De verteerbaarheid van organische stof 
en ruw eitwit waren daarentegen erg laag. Het ver- 
schil tussen VCo, in vivo en VCo, in vitro bedroeg 
voor de vier proeven gemiddeld -1,7 + 14. Ook 
VC, in vitro was hoger dan in vivo, gemiddeld 
16,4 ir 5,4 eenheden. Na correctie van de vre met 
-1 8 g (zie voetnoot paragraaf 5.2.2.) resulteerde 
dit in een gemiddeld verschil van vre (in vivo) mi- 
nus vre (pepsineIHCI) van -0,8 -t 3,6 g.kg-l. Hier- 
uit kan de conclusie getrokken worden dat bij de- 
ze monsters via de pepsineIHC1-methode een 
goede schatting van de vre werd verkregen. 
5.3.2 Bruto energie 
Van 35 grasmonsters uit deverschillende proeven 
die in de hoofdstukken 4, 6 en 7 beschreven 
staan, werd de verbrandingswaarde bepaald. 
Ook de resultaten van de 4 in-vivo verteringsproe- 
ven werden meegenomen in de berekeningen. 
In tabel 5.4 staan de gemiddelden en de uiterste 
waarden van een aantal parameters die in de 39 
monsters gemeten werden. De bruto energie was 
per kg organische stof gemiddeld 20,25 $r 0,77 
MJ en in de zandhoudende droge stof gemiddeld 
18,234 L- 0,96 MJ.kg-' ds. 
In de organische stof was devariatie in bruto ener- 
giewaarde kleiner dan in de droge stof, omdat de 
storende invloed van het ruw-asgehalte was 
uitgeschakeld. 
In het materiaal was een tendens tot toename van 
de bruto energie bij een stijging van het ruw- 
eiwitgehalte waar te nemen. De relatie was: 
y = 19,14 + 0,0064 x 
(r2 = 0,27; rsd = 0,66) 
waarbij x = re g.kg" os; y = MJ.kg-l os; 
Corbeti (1 978) vermelde eveneens een positieve 
relatie van de bruto energie met het ruw- 
eiwitgehalte. 
De hogere bruto energie per kg organische stof in 
de proeven van Van der Honing (1 978) en Van der 
Honing e.a. (1982) is op grond van het hogere 
ruw-eiwitgehalte (gemiddeld 254 g.kg" os) goed 
verklaarbaar. Ook in de proeven van Brouwer e.a. 
(1 964) en Van Es en Nijkamp (1 966) waarin door 
verschillen in maaistadia grote verschillen in ruw- 
eiwitgehalte voorkwamen, bleek het verschil in 
bruto energie nauw samen te hangen met het ruw- 
eiwitgehalte. 
Voor het materiaal van de verschillende proefvel- 
den uit de hoofdstukken 4, 6 en 7 blijkt op grond 
van bovenstaande resultaten de ook in ander on- 
derzoek gehanteerde 20,08 MJ (4800 kcal) per 
kg os een bruikbare waarde. 
Bij de berekening van de energiewaarde in para- 
graaf 5.2.2 is vervolgens voor de bruto energie ge- 
rekend met: 
Bij een asgehalte van 83 g.kg-' komt deze bruto 
energie overigens overeen met de in de Handlei- 
ding Voederwaardeberekeningen (1 977) ge- 
noemde 4400 kcal per kg droge stof. 
P Tabel 5.2 Maaidatum, droge-stofopbrengst, chemische samenstelling, celwandbestanddelen en bruto energiewaarde in de droge stof van het proefvoer voor in-vivo verteringsproeven. 
m 
Table 5.2 Cuffing date, DM yield, chemical composition, cellwall cornponents and g r o s  energy in DM of the grass and hay of the digestibility trials. 
Proef Maai- Snede Droge Produkt Veld- Droge In de droge stof @.kg-') MJ 
datum stof periode stof per kg os 
(kgha-l) (dagen) (%) os re rc wet ok suikerzetmeel ndf adf ad1 
PR891A 9-9-7980 2 3000 gras 0 22,s 923 f43 225 36 518 155 - 522 261 38 20,16 
PR984A 2-7-7981 1 5700 gras C 20,9 915 f01 276 28 511 150 25 547 295 - 19,46 
PR983 17-6-1981 1 4800 hooi 6 87,7 915 99 290 20 506 101 - 599 324 - 19,65 
PR90 1-7-1982 1 4500 hooi 7 89,4 921 96 297 17 512 106 - 630 - 20,m 
Eperi- Cutting Cut DM Pro- Wilting DM (%) OM CP CF CFAT NFE sugar starch NFD ADF ADL MJper 
ment date (kg.ha-'f duci'f period kg OM 
fdays) In dry matter (g.kg-') 
l )  gras = grass; hooi = hay 
Tabei 5.3 Verteringscoëfficiënten volgens dierproef (in-vivo) en in-vitro onderzoek 
Table 5.3 Apparent digestibiliiy coefficients from in-vivo and in-vitro experimenfs. 
Proef Verleringscoëfficiënten in-vivo in-vitro 
ds os TC re wet ok energie os re 
Experiment DM OM CP CF CFAT NFE energy OM CP 
Apparent digesfibiliw coefficients in-vivo in- vitro 
Tabel 5.4 Gemiddelde, minimum en maximum waarde voor N-gift, chemische samenstelling, VC, en bruto energie-inhoud van een 
aantal sterk verschillende monsters gras (n = 37) en hooi (n = 2). 
Table 5.4 Average, minimum and maximum value for N-application, chemica1 composition, OMD and gross energy of a number of wi- 
dely different samples grass (n = 37) and hay (n = 2). 
Gemiddeld Minimum Maximum 
Ruw-eiwitlcrude protein 
(g.kgl zandhoudende ds) 
Ruwe celstoflcrude fibre 
(g.kg-l zandhoudende ds) 
Ruw aslcrude ash 
(g.kg-l zandhoudende ds) 
Bruto-energielgross energy 20,25 f 0,77 
(MJ.kg-los) 
(MJ.kgl zandhoudende ds) 18,34 f 0,96 14,36 19,97 
A verage Minimum Maximum 
5.4 RESULTAPEN VERTEERBMRHEID, 
ENERGIEWAARDE EN EIWITVVMR- 
DE 
5.4.1 Eerste snede 
Van de eerste snede (behandeling 1 l )  werd per 
maaidatum in het gras van één van de vier herha- 
lingen de VC, in vitro en de VC, (pepsine/HCI) 
bepaald. De verteerbaarheid en de energie- en de 
eiwitwaarde van het gras van de 9 groeiver- 
loopproeven die met P en K bemest werden, is per 
maaidatum gemiddeld (tabel 5.5). VEM en vooral 
vre namen snel af in mei en begin juni. Na half juni 
verliep de daling minder snel. Op sommige proef- 
velden trad in juli weer enige stijging op van de 
VCos en een lichte daling van het ruwe-celstof- 
gehalte. Dit werd veroorzaakt door de ontwik- 
keling van nieuwe spruiten (ondergras), die de 
verdere veroudering gedeeltelijk compenseerde. 
De voederwaarde van het gras van de eerste 
snede werd eveneens berekend met de gangbare 
regressieformules uit de Handleiding Voeder- 
waardeberekeningen (1 977): 
vos = -1,l rc - 1,068 as + 1068 
vre = 0,959 re + 0,04 as - 40 
gevolgd door de in paragraaf 5.2.2 beschreven 
VEM-berekening. 
De resultaten van beide schattingen van de VEM 
zijn in figuur 5.1 voor de eerste snede weer- 
gegeven. De verschillen tussen de 3 series proef- 
velden waren gering. Met de formules uit de 
Handleiding Voederwaardeberekeningen (1 977), 
die vooral gebaseerd zijn op een verband tussen 
ruwe-celstofgehalte en vos, werd de voederwaar- 
de van de eerste snede met gemiddeld 100 VEM 
overschat bij een gemiddelde VEM (in-vitro) van 
839. 
5.4.2 Latere sneden 
In de iatere sneden (behandelingen 22 tlm 46, zie 
paragraaf 4.2.2), blijken vos en VEM met de 
gangbare regressieformules (Handleiding Voe- 
derwaardeberekeningen, 1977) in ongeveer de- 
zelfde mate overschat te worden als in de eerste 
snede (tabel 5.6). De overschatting van de vre 
werd in de loop van het seizoen steeds groter. 
De overschatting van de voederwaarde verschilde 
ook tussen de 9 proeven duidelijk (tabel 5.7). Bij 
PR884 in 1982 was deze het geringst (gemiddeld 
13 g vre en 54 VEM per kg ds); bij PR60 ca. drie- 
maal zo groot (31 g vre en 152 VEM). Gemiddeld 
over de 9 proeven was de overschatting 98 30 
VEM per kg droge stof, bij gemiddeld 830 VEM 
volgens in-vitro onderzoek. 
Tabel 5.5 Gemiddelde droge-stofopbrengst, chemische samenstelling, verteringscoëfficiënten en voederwaarden tijdens de eerste 
snede bij O N, gemiddelden van 9 proeven. 
Table 5.5 Average dry maffer yield, chemica1 composition, apparent digestion coefficients andnutritive value during the first cut at O N, 
average of 9 experiments. 
Maaidatum 6 mei 20 mei 3 juni 17 juni I juli 15 juli 
Droge stofldry maffer 
(kg.ha-l) 
Ruw eiwitlcrude protein 196 155 126 103 103 99 
(g.kg-') f 24 f21 f17 fl1 f14 f 14 
Ruwe celstoflcrude fibre 173 226 265 289 279 275 
(C4.kg.l) f13 f17 f 23 f 24 f25 537 
Aslash (g.kg-l) 
Zandlsand (g.kgl) 19 12 13 15 23 27 
f15 f9 f8 f 9 f13 f12 
VEMlfeed units 985 91 3 834 761 750 731 
f 41 f42 f 38 f 36 f 42 f 70 
Cuffing date May 6 May 20 June 3 June 17 July 1 July 15 
Figuur 5.1 Verband tussen VEM berekend uit VC,, (in vitro) en VEM berekend met regressieformules uit Handleiding Voederwaarde- 
berekeningen (l 977) gebaseerd op ruwe-celstofgehalte, voor de eerste snede van 9 groeiverloopproeven bij O N. 
Figure 5.1 Relation between VEM calculated with OMD (in vitro) and VEM calculated with regression formulas from (Handleiding Voe- 
denvaardeberekeningen (1977) based on crude fibre content, for the first cut from growth curve experiments with O N. 
/ , / A . #  
e proevenlexperiments Heino 
/ + d x a proevenlexperiments Nij Beets 
(O proevenlexperiments Westen 
rsd 
6W 703 B W  W 1W 11 W VEMIfeed units 
(Handleiding, 1977) 
Tabel 5.6 Gemiddelde vos-, vre- en VEM-waarden per behandeling en overschatting van vos, vre en VEM door de regressieformules 
uit Handleiding Voederwaardeberekeningen (1977). 
Table 5.6 Average DOM, DCP and VEM values for each treatment and over-estimation of DOM, DCPand VEM by the regression for- 
mulas from the Manual for Calculation of Nutritive Value (Handleiding Voedenvaardeberekeningen, 1977). 
Behandelingltreatment 
Aantallnumber 
VrelDCP (g.kg") 84 77 123 108 134 162 
Overschattinglover-esthation 7 13 18 22 24 25 
VEM 
Overschafting/over-estimation 
Tabel 5.7 Gemiddelde vos-, vre- en VEM-waarden per proef en overschatting van vos, vre en VEM door de regressieformules uit 
Handleiding Voedenvaardeberekeningen (1 977). 
Table 5.7 Average DOM, DCPand VEM values for each experiment andover-estimation of DOM, DCPand VEM by the regression for- 
mulas frorn the Manual for Calculation of Nutritive Value (Handleiding Voederwaardeberekeningen, 1977). 
Proeflexperiment PR884 PR884 PR884 PR889 PR985 PR46 PR890 PR984 PR60 
Jaarlyear 1980 1981 1982 1980 1981 1982 1980 1981 1982 
Aantallnumber 38 40 42 35 40 40 33 40 33 
VoslDOM (g.kg-l) 660 671 663 641 625 634 625 655 619 
Overschattinglover-estimation 41 32 53 62 86 60 59 49 93 
VrelDCP (g.kg-') 117 109 121 133 128 133 97 140 97 
Overschattinglover-estimation 13 13 20 17 17 20 15 23 31 
VEM 853 866 864 831 805 820 792 858 781 
Overschatting/over-estimation 68 54 91 102 136 100 94 86 152 
5.4.3 Invloed N-bemesting 
Bij de behandelingen 23, 35 en 46 werd de in- 
vloed nagegaan van N-bemesting op de chemi- 
sche samenstelling, verteerbaarheid en voeder- 
waarde (tabel 5.8). Bij behandeling 23 was het 
ruwe-celstofgehalte bij O N lager en de VCos (en 
dus ook de vos) iets hoger dan bij 40 en 80 N. Bij 
beide andere behandelingen waren er geen ver- 
schillen in ruwe-celstofgehalte, VCos en vos. De 
VCre nam toe bij een hogere N-gift. Omdat ook het 
ruw-eiwitgehalte steeg bij een hogere N-gift, nam 
het vre-gehalte sterk toe door de N-bemesting. Bij 
de behandelingen 35 en 46 leidde dit tot een sig- 
nificante stijging van de VEM. Bij behandeling 23 
werkten vos en vre tegengesteld en was er geen 
effect van N-bemesting op de VEM-waarde van 
het gras. 
5.4.4 Proeven zonder P- en K-bemesting 
Op de proefvelden PR81 0 en PR81 1 (1 979) werd 
geen P en K als basisbemesting gegeven. Voor 
deze beide proeven was de overschatting van de 
voederwaarde door de gangbare regressieformu- 
les (Handleiding Voederwaardeberekeningen, 
1977) gemiddeld 173 VEM per kg ds (tabel 
5.9). 
Bij PR81 0 werd de relatie tussen N-bemesting en 
VCos nagegaan. Ook bij deze proef zonder basis- 
bemesting was er geen significante invloed van 
de N-bemesting op de VCos, hetgeen overeen- 
komt met de resultaten in tabel 5.8 voor de proef- 
velden die wel P- en K-bemesting kregen. 
5.5 BESPREKING VERTEERBAARHEID, 
ENERGIEWADE EN EIVVITVVAAR- 
DE 
Door Dijkstra en Brouwer (1 939) werd al in 1936 
een systematisch onderzoek verricht naar de ver- 
teerbaarheid van vers gras dat in verschillende 
groeistatia was gemaaid. Mede op grond van de 
deze verteringsproef met vers gras kwamen Dijk- 
stra en Brouwer (1 939) tot regressieformules 
waarmee een schatting gemaakt kon worden van 
de energie- en eiwitwaarde uit de chemische sa- 
Tabel 5.8 Invloed van N-bemestingsniveau op chemische samenstelling, verteerbaarheid en voederwaarde in tweede, derde en vierde 
snede. 
Table 5.8 Impact of N-ferfilization level on chemica1 composition, digestibility and nutritive value during second, third and fourfh cut. 
Behandelingltreatment 23 (n = 31), tweede snede 35 (n = 25), derde snede 
- .  
46 (n = 19), vierde snede 
--p
N-giftlN-application (kg.ha-l) O 40 80 O 40 80 O 20 40 
Ruw eiwitlcrude protein 177 184 200 *** 
Ruw celstoflcrude fibre 226 236 236 *** 
Aslash 89 90 89 ns 
VEMlfeed units 853 845 849 ns 
***. 
. P 4 0,001 ; 
**: P 4 0,01; 
*: P c 0,05; 
ns : niet significantlnot significant 
Tabel 5.9 Gemiddelde vos-, vre- en VEM-waarden per proef en 
overschatting van vos, vre en VEM door de regressie- 
formules uit de Handleiding Voederwaardebereke- 
ningen (1977) voor twee proeven zonder P- en K- 
bemesting. 
Table 5.9 Average DOM, DCPand VEM values for two experi- 
ments w~thout P- and K-fertilization and over- 
estimation of DOM, DCP, and VEM by the regression 
formulas from the Manual for Calculation of NuMtive 
Value (Handleiding Voederwaardeberekeningen, 
1977). 
Proeflexperiment PR810 PR811 
Jaarlyear 1979 1979 
Aantallnumber 40 42 
VEM 798 753 
Overschattinglover-estimation 152 193 
menstelling van het gewas. Deze formules zijn in 
de loop der jaren regelmatig aangepast als er 
nieuwe onderzoekresultaten van in-vivo verte- 
ringsproeven beschikbaar kwamen. Voor een 
overzicht van de ontwikkeling zie Steg (1 977) en 
Van Es (1 985). Omdat in-vitro onderzoek moeilijk 
routinematig op grote schaal uitvoerbaar is en ook 
de nieuwe methodevan de nabije infrarood reflec- 
tie (NIR) (Van Es, 1985) vooralsnog niet bruikbaar 
lijkt voor een heterogeen produkt als gras van per- 
celen met beperkingen (Steg, pers. meded., 1986) 
werd nagegaan of het mogelijk was relaties af te 
leiden uit de chemische samenstelling en de ver- 
twrbaarheid van gras. Er is daarbij gezocht naar 
zo goed mogelijk voorspellende, maar tevens vrij 
eenvoudige relaties die aansluiten bij de door het 
Centraal Veevoedersbureau (CVB) (Handleiding 
Voederwaardeberekeningen 1 977) gevolgde werk- 
wijze (tabellen 5.10 en 5.1 1). 
Bij verwerking van de 341 waarnemingen van alle 
behandelingen tezamen bleek het verband tussen 
vos (berekend uit VCos in-vitro) en ruwe-celstofge- 
halte en maaidatum matig te zijn (R2 = 0,6l; rsd = 
30,9 (tabel 5.40). Dit betekende dat 5% van de 
waarnemingen meer dan 60 g vos (ca. 90 
VEM) alweek. 
Uit het basismateriaal (66 partijen voorjaars- en 
herfstgras uit in-vivo proeven) waaruit Steg (1 977) 
de formule van de Handleiding Voederwaardebe- 
rekeningen (1 977) afleidde, werd ook direct in de 
droge stof de relatie tussen vos en chemische sa- 
menstelling berekend (tabel 5.1 0). De kleine ver- 
schillen tussen de relatie die uit Steg (1977) werd 
afgeleid en de CvB-formule volgens Handleiding 
Voederwaardeberekeningen (1 977), worden ver- 
oorzaakt door de andere wijze van afleiding en het 
streven tot uniformering van de CVB-formules 
voor verschillende produkten. 
Uit tabel 5.1 0 blijkt dat de voorspellingsnauwkeu- 
righeid van de vos met de relaties die afgeleid zijn 
uit het materiaal van de beheersproefvelden in de- 
zelfde orde van grootte ligt als de relatie in het ma- 
teriaal van Steg (1 977). Wel is er een verschil in 
Tabel 5.10 Verband tussen vos en ruwe celstof, as en maaidatum bij de afzonderlijke behandelingen en alle waarnemingen tezamen 
van 9 groeiverloopproefvelden met P- en K-bemesting. Ter vergelijking zijn het op identieke wijze uit het basismateriaal van 
Steg (1977) berekende verband en het verband volgens de Handleiding Voedeiwaardeberekeningen (1977) 
weergegeven. 
Table S. 10 Relation between DOM and crude fibre, ash and cuffing date for the different treatments andall observations together of 9 
growth curve experiments with P- and K-fertilization. For comparison a relation is also given, calculated in an identical way 
from the original results of Steg (1 977) and the relation according to the Manual for Calculation of the Nutritive Value 
(Handleiding Voederwaardeberekeningen, 1977). 
Algemene vorm van de relatielgeneral form of the relation: ,vos = a + b X rc + c X rc2 + d X as + e X MDAT 
Behandeling1 RegressiecoëfficiëntenIregression coefficients 
treatment 
n a b C d e R2 rsd 
Afgeleid uit1 
derived from 66 1122 -1 ,l 86 
Steg (1 977) 
Handleiding (1977) 1068 -1 ,l 
l) Maaidatum correctielcorrection for cuiting date: -1 0 als maaidaturnlwhen cuffing date 21 5-7 enland .5 15-8 
-20 als maaidatumlwhen cuffing date > 15-8 enland 5 15-9 
-30 als maaidaturnlwhen cuffing date >l  5-9 
Tabel 5.1 1 Verband tussen vre en ruw eiwit, as en rnaaidatum bij de afzonderlijke behandelingen en alle waarnemingen tezamen van 9 
groeiverloopproefvelden met P- en K-bemesting. Ter vergelijking zijn het op identieke wijze uit het basismateriaal van Steg 
(1977) berekende verband en het verband volgens de Handleiding Voedeiwaardeberekeningen (1 977) weergegeven. 
Teble 5.1 1 Relation between DCP and crude protein, ash and cuffing date for the different treatments and al1 observations together of 
9 growth curve experiments with P- and K-fertilization. For comparison a relation is also given, calculated in an identical 
way from the original results of Steg (f 977) and the relation according to the Manual for Calculation of the Nutritive Value 
(Handleiding Voederwaardeberekeningen, 1977). 
Algemene vorm van de relatielgeneral form of !he relation: vre = a + b X re + c X re2 + d X as + e X MDAT 
Behandeling1 Regressiecoëfficiëntenlregression coefficients 
treatmen t 
n a b C d e R2 rsd 
Afgeleld uit1 
denved from 66 -26,4 1 ,m 
Steg (1 977) 
Handleidmg (1 977) -40 0,959 
l) Maaidatum correctielcorrection for cuiting date: -2 als maaidatumlwtien cuffing date > 15-7 enland 5 15-8 
-4 als maaidatumlwhen cuning date > 15-8 enland 5 15-9 
-6 als maaidatumlwhen cutling date >l 5-9 
Tabel 5.12 Vre (g.kg-l droge stof) behorende bij verschillende hoeveelheden droge stof bij de zes behandelingen. 
Table 5.12 DCP (g.kg-l DM) for different yields of dry matter for the six treatments. 
Droge-stof N-gifi Eerste Latere sneden, maaidatum voorgaande snede 
opbrengst (kg ha ' )  snede 
(kg ha ' i  20 mei 17 juni 15 juli 23 juli 27 aug 
(beh. 1 1 ) (22) (23) (24) (35) (46) 
p- P - 
Dry maner N-apphcatron Frrst cut May 20 June 17 July 15 July 23 Aug 27 
yield (kg ha l) (kg ha l) (tr l 1) 122) (23) (24) (35) (46) 
Later cuts, prevrous cuttrng dates 
- Betreffende opbrengst werd niet bereiktlyield concerned was not attained. 
absolute hoogte van hel vos-gehalte. Het gras van 
de beheersproefvelden had bij een zelfde chemi- 
sche samenstelling een lager vos-gehalte. Ook is 
de correctie voor maaidatum bij dit gras aanzien- 
lijk groter: -1 6 eenheden per maand in plaats van 
een correctie in de CvB-formule van -1 0 eenhe- 
den per maand die pas vanaf half juli geldt. Daar- 
entegen had het asgehalte op de beheersproef- 
velden geen invloed op hel vos-gehalte. 
De samenhang tussen vre (berekend uit VC, 
pepcine1HCI) met ruw-eiwit- en asgehalte en 
maaidatum bleek zowel voor de afzonderlijke be- 
handelingen als het gehele materiaal vrij goed 
(tabel 5.1 1). De ahvijkingen van de vre-voorspel- 
ling waren echter tweemaal zo groot als die, welke 
uit het materiaal van Steg (1 977) konden worden af- 
geleid. Het niveau van het vre-gehalte lag op de be- 
heersproefvelden (alle waarnemingen) ca. 20 
g.kg" droge stof lager dan in het materiaal van 
Steg (1 977) bij eenzelfde chemische samenstel- 
ling en maaidatum. Voor een deel hangt dit samen 
met de grotere maaidatumcorrectie op de be- 
heersproefvelden, namelijk -4 eenheden per 
maand in plaats van -2 per maand na half juli in de 
formule van het CvB (Handleiding Voederwaarde- 
berekeningen, 1977). 
In combinatie met de formules uit de tabellen 5.1 0 
en 5.1 1 was het mogelijk om een voorspelling te 
maken van de eiwitwaarde (tabel 5.1 2) en de ener- 
giewaarde (tabel 5.1 3) bij verschillende hoeveel- 
heden droge stof voor de zes behandelingen uit 
hoofdstuk 4. Gezien alle onnauwkeurigheden die 
optraden bij de schattingen van de afzonderlijke 
parameters, mag aan de waarden in deze tabellen 
5.1 2 en 5.1 3 niet meer dan een indicatieve waarde 
worden toegekend. Als alleen de chemische sa- 
menstelling van het gras onderzocht word:, .,dn 
met behulp van de formules uit de tabellen 5.1 Oen 
Tabel 5.1 3 VEM-waarden behorende bij verschillende hoeveelheden droge stof bij de zes behandelingen. 
Table 5.13 VEM-values for different yields of dry maffer for the six treatments. 
Droge-stof N-giít Eerste Latere sneden, maaidatum voorgaande snede 
opbrengst (kg.ha-l) snede 
(kg.hzl) 20 mei 17 juni 15 juli 23 juli 27 aug. 
(beh. 11) (22) (23) (24) (35) (46) 
Dry maffer N-application First cut May 20 June 17 July 15 July 23 Aug. 27 
yield (kg.ha- l) (kg.hxl) (fr. l 1) (22) (23) (24) (35) (46) 
Later cuts, previous cuffing dates 
- Betreffende opbrengst werd niet bereiktfyield concerned was not affained. 
5.1 1 een schatting van energie- en de eiwitwaarde 
worden gemaakt. Deze schattingen zijn welis- 
waar niet erg nauwkeurig maar geven een betere 
voorspelling van de energie- en de eiwitwaarde 
voor beheersgras dan de algemeen gebruikte for- 
mules uit de Handleiding Voederwaardebereke- 
ningen (1 977) die een te hoog niveau geven voor 
gras met een landbouwkundig afwijkende botani- 
sche samenstelling. Voor een nauwkeurige schat- 
ting van energie- en eiwitwaarde blijft analyse (in- 
vitro methode) van het materiaal zelf noodza- 
kelijk. 
Uit tabel 5.1 2 blijkt het vre-gehalte gedurende het 
seizoen een duidelijke stijging te vertonen die sa- 
menhangt met de stijging van het ruw-eiwitge- 
halte (tabel 4.1 3). De stijging van het vre-gehalte 
bij een hogere N-bemesting wordt veroorzaakt 
door een hoger ruw-eiwitgehalte en een hogere 
VCre (tabel 5.8) in combinatie met een kleinere 
maaidatumcorrectie omdat een zelfde opbrengst 
bij een hogere N-bemesting eerder wordt be- 
reikt. 
Het VEM-gehalte in het gras bleek gedurende het 
seizoen bij een zelfde droge-stofopbrengst eerst 
te dalen. In de nazomer nam het VEM-gehalte van 
het gras weer toe (tabel 5.1 3). 
5.6 RESULTATEN MINERALE SAMEN- 
STELLING 
5.6.1 Variatie binnen seizoen en tussen proef- 
velden 
In 133 grasmonsters van de 9 groeiverloopproef- 
velden die met P en K bemest waren, werd de mi- 
nerale samenstelling onderzocht. In tabel 5.1 4 zijn 
per behandeling de gemiddelden vermeld van de 
Tabel 5.14 Gemiddelden per behandeling voor droge-stofopbrengst (kg.hal), ruw-eiwit-, as- en mineralengehalten (g.kgl) en be- 
rekende P- en K-gehalten voor een optimale grasgroei volgens Handieiding Mineralenonderzoek (1 982). 
Table 5.14 Average for each treatment for dry matter yield (kg.ha"), crude protein, ach and mineral contents (g.kg'') and calculated P- 
and K- content for optima1 grass production according to the Manual for Mineral Analysis (Handleiding Mineraienonder- 
zoek, 1982). 
ûehandelingltreatment 11 22 23 24 35 46 
Aantallnumber 24 10 27 16 29 27 
Droge stoflDM 3341 2789 1772 2539 1903 1368 
Ruw eitwitlcrude protein 121 140 187 1 64 206 223 
Aslash 64 74 92 86 97 100 
P 
Optimaal Ploptimum P 
K 21,4 21,8 28,6 23,6 29,3 31 ,2 
Optimaal Kloptimum K 25,1 26,5 30,1 28,4 31,5 32,8 
Na 
1,7 2 4  3 3  3,1 4,3 3,7 
Ca 
5 8  6,8 7,7 8,9 8,4 7,1 
Mg 
1,7 2,O 2,4 2,7 2 3  2,s 
Tabel 5.1 5 Gemiddelden per proef voor droge-stofopbrengst (kg.ha-l), ruw-eiwit-, as- en mineralengehalten (g,@') en berekende P- 
en K-gehalten voor een optimale grasgroei volgens Handleiding Mineralenonderzoek (1 982). 
Table S. 15 Average for each experiment lor dry matter yield (kg.ha-'j, crude protein, ash and mineral contents (g. kg-') and calculated 
P- and K- content for optima1 grass production according to the Manual for Mineral Analysis (Handleiding Mineralenonder- 
zoek, 1982). 
Proefveldlexperiment PR 884 PR 884 PR 884 PR 889 PR 985 PR 46 PR 890 PR 984 PR 60 
Jaarlyear 1980 1981 1982 1980 1981 1982 1980 1981 1982 
Aantallnumber 14 14 15 14 16 17 14 15 14 
Droge stof1DM 
Ruw eitwitlcrude protein 
Aslash 
P 
Optimaal Ploptimum P 
K 




droge-stofopbrengst, het ruw-eiwit- en asgehalte 35) het hoogst en daalden bij behandeling 46 
en de gehalten aan P, K, Na, Ca en Mg in de onder- weer. 
zochte monsters. Naast de al eerder waar- Met behulp van de in de Handleiding Mineralen- 
genomen stijging van de gehalten aan ruw-eiwit onderzoek (1 982) genoemde relaties tussen ruw- 
(tabel 4.1 3) en as (tabel 4.1 5) bleken ook het P- en eiwitgehalte en P- en K-gehalte werden de voor 
K-gehalte gedurende het seizoen een duidelijke een optimale grasgroei benodigde P- en K- 
stijging tevertonen. De gehalten aan Na, Caen Mg gehalten in het gewas berekend: 
waren midden zomer (behandelingen 23, 24 en 
P = 0,729 + 0,0236 x re - 0,00003 X re2 
(Prummel, 1973). 
K = 31 ,l g bij een ruwreiwitgehalte van 200 g per kg ds 
en per 1 g hoger ruw-eiwitgehalte een stijging van 0,076 g 
K (ontleend aan Sluijsmans, 1963); 
waarbij re, P en K in g per kg droge stof zijn weergegeven. 
De mineralengehalten zijn ook per proef gemid- 
deld (tabel 5.15). Het P-gehalte bleek alleen bij 
PR46 ie laag te zijn geweest voor een optimale 
grasproduklie. De voorziening met P was bij de la- 
tere sneden (behandeling 35 en 46) zelfs aan de 
ruime kant (tabel 5.14). Het K-gehalte was op 5 
proebelden (PW985, PW46, PR890, PW984 en 
PR6Q) duidelijk te laag volgens de Handleiding 
Mineralenonderzoek (1982). Dit is ook terug te 
vinden in een te laag gemiddeld K-gehalte bij 
elke behandeling. 
De Na- en Ca-gehalten verloonden lussen de 9 
proefvelden grote schommelingen. Het Na-gehal- 
te was bij PR46 (gemiddeld 0,9 g.kgm1 ds) 
extreem laag. 
5.6.2 E"%% van groeistadium 
Het groeistadium had vooral invloed op de gehal- 
ten aan P en K in het gras (tabel 5.1 6). De daling 
hiervan tijdens de eerste snede zette na half juni 
nog door terwijl hel ruw-eiwitgehalte nauwelijks 
verder daalde. Het as-gehalte daalde tussen 17 
juni en 15 juli ook aanzienlijk. De gehalten aan Na, 
Ca en Mg bleven gedurende de eerste snede on- 
geveer constant. Het aantal waarnemingen waar- 
op tabel 5.1 6 is gebaseerd, is evenwel gering. 
5.6.3 Effect van M-bemesting 
Het effect van de N-bemesting op de minerale sa- 
menstelling van het gras werd bij de behandeling 
23 en 35 na 35 groeidagen en bij behandeling 46 
na 49 groeidagen nagegaan (tabel 5.1 7). Uit de 
gezamenlijk verwerking van de 27 drietallen waar- 
nemingen van de 9 groeiverloopproebeIden die 
een P- en K-basisbemesting kregen, blijkt dat al- 
leen de Na- en Mg-gehalten stegen door de N- 
bemesting. De P-, K- en Ca-gehalten werden 
niet bei'nvlwd. 
Hei gras van de 2 groeiverloopproehelden zon- 
der basisbemesting met P205 en K28 bleek, zoals 
verwacht mocht worden, minder P en K te bevat- 
ten dan het gras van de proebelden met P- en K- 
bemesting. Hel P-gehalte was gemiddeld 3,3 en 
het K-gehalte 12,4 g per kg droge stof bij een ge- 
middeld ruw-eiwitgehalte van 206 g.kg-'. Be ge- 
middelde gehalten aan Na en Mg waren met res- 
pectievelijk 6,9 en 3 7  g per kg droge stof daaren- 
tegen hoger dan de waarden in tabel 5.1 5. Het ge- 
middelde Ca-gehalte was 6,3 g.kg-'. 
Tabel 5.16 Gemiddelde droge-stofopbrengst (kg.ha'l) en ruw-eiwit-, as- en mineralengehalten (g.kg.' ds) tijdens de eerste 
snede, 0 N. 
Table 5.16 Average dry matter yield (kg.ha-l) and crude protein, ash and mineral contents (g.kg-l DM) during the first cut, O N. 
Maaidatumlcuiting date 20 meilMay 20 17 junilJune 17 15 julilJuly 15 
Aantallnumber 9 8 6 
Droge stoflDM 







Tabel 5.1 7 Gemiddelde ruw-eiwit-, ruwe-celstof-, as- en mineralengehalten (g.kg-' ds) bij verschillende N-giften in een aantal mon- 
sters van de behandelingen 23,35 en 46. 
Table 5.17 Average crude protein, crude fibre, ash and mineral contents (g. kg-' DM) at different N-applicatbns (kg.ha-l) in a number of 
samples from the treatments 23, 35 and 46. 
N-gifîlN-application (kg.ha-l) O 
Aantal waarnemingen/ 
number of observations 27 
Droge stoflDM 
Ruw eitwitlcrude protein 







l )  N-giften tussen ( ) werden gegeven bij behandeling 46lN-applic: 
***: P<0,001; 
ns : niet significantlnot significant 
5.7 BESPREKING MINERALE SAMEN- 
STELLING 
De giften met P20, en K,O op de 9 groeiverloop- 
proefvelden met P en K (tabel 4.1) waren steeds 
afgestemd (Adviesbasis, 1979) op het bereiken 
van een bemestingstoestand ,,voldoende", zodat 
de grasgroei (o.a. de N-werking en de invloed van 
uitstel van de maaidatum) niet beïnvloed zou wor- 
den door een fosfaat- enlof kalitekort. Achteraf is 
aan de hand van de mineralenanalyses te beoor- 
delen of het gras inderdaad voldoende P en K be- 
vatte. Met de formules uit de Handleiding Minera- 
lenonderzoek ( l  982) zijn de benodigde P- en K- 
gehalten voor een goede grasgroei berekend 
(tabel 5.1 5). Shaw (1 981 ) beschreef de voor een 
optimale grasgroei benodigde P en K in de vorm 
van een PIN ratio van minstens 0,12 en een KIN 
ratio van 1. De in tabel 5.1 5 berekende optimale P- 
en K-gehalten hebben gemiddeld een PIN ratio 
van 0,14 en die van KIN is 1,03. Dit stemt goed 
overeen met de door Shaw genoemde verhou- 
dingen. 
Op alle proefvelden, behalve PR 46, was het P- 
gehalte van het gras voldoende hoog voor een 
goede grasgroei. De K-gehalten van het gras wa- 
ren op de proefvelden te Nij Beets en in het Wes- 
ten steeds te laag. Dit ondanks de bemesting voor 
maaisneden volgens de norm (Adviesbasis, 
itions beiween ( ) were given for treatment 46. 
1979). Dergelijke lage K-gehalten werden overi- 
gens ook in ander onderzoek en op praktijkperce- 
len geconstateerd. Op grond daarvan werd in een 
latere uitgave van de Adviesbasis (1 983) de gead- 
viseerde K20-gift met 20 kg.ha-' per maaisnede 
verhoogd. 
Voor een goede mineralenvoorziening van het 
rundvee ligt het gewenste P-gehalte (4,O g.kg-' ds) 
in het gras in veel gevallen iets hoger dan het be- 
nodigde gehalte voor een optimale grasgroei. De 
behoefte aan K voor het dier ligt op een veel lager 
niveau dan de behoefte voor de grasgroei. In tabel 
5.1 8 zijn de uit veevoedkundig oogpunt gewenste 
mineralengehalten in gras samengevat. Op twee 
(PR46 en PR980) van de negen groeiverloop- 
proefvelden met P- en K-bemesting waren de ge- 
middelde mineralengehalten onvoldoende voor P 
en Na (PR46) of aan de lage kant voor Na (PR890) 
en Mg (tabel 5.1 5). Op de beide proefvelden zon- 
der P- en K-bemesting was het gemiddelde P- 
gehalte uit oogpunt van de behoefte van het dier 
duidelijk te laag. Uit het voorgaande blijkt dat met 
name de P-voorziening van het rundvee met ruw- 
voer van grasland met beperkingen in veel geval- 
len niet gedekt is, vooral bij in een oud stadium ge- 
wonnen ruwvoer en bij ruwvoer van percelen zon- 
der P-bemesting. Het rundvee dient naast dit ruw- 
voer dan ook extra P toegediend te krijgen. In het 
algemeen zal dit wel worden opgevangen met het 
Tabel 5.18 Gewenste mineralengehalten (g per kg droge stof) in gras voor hoogproduktief melkvee (Handleiding Mineralenonder- 
zoek, 1982). 
Table 5.18 Required mineral contents (g.kg'l DM) in grass for high yielding dairy caifle (Handleiding Mineralenonderzoek, 
1982). 
Mineraal Gehalte Opmerkingen 
voor kalveren dient gehalte iets hoger te zijn 
zelfde gehalte nodig voor groeiend jongvee. 
voor laagproduktief vee en jongvee mag gehalte lager zijn. 
voor kalveren dient gehalte hoger te zijn. 
nodig in jong, eitwit- en K-rijk gras. 
gehalte in ouder gras met ruw-eiwitgehalte 200 g en K-gehalte 30 g per kg ds 
Mineral Content Remarks 
extra krachtvoer dat vanwege,de energievoorzie- 
ning toch al nodig is. 
In de loop van het groeiseizoen was sprake van 
een duidelijke stijging van het P- en K-gehalte van 
het gras. Ook het ruw-eiwitgehalte steeg geduren- 
de het seizoen (tabellen 5.1 4 en 4.1 3). In diverse 
publicaties ('t Hart, 1944145; Shaw 1981 ; Hand- 
leiding Mineralenonderzoek 1982) werden rela- 
ties gelegd tussen het ruw-eiwitgehalte en P-en K- 
gehalte van het gras. 
Binnen de 133 onderzochte monsters van de 9 
groeiverloopproefvelden met P- en K-bemesting 
werd slechts een zwak positief verband gevonden 
tussen het N-gehalte en het P- respectievelijk K- 
gehalte van het gras. Dat deze relatie niet beter 
was, kwam vooral doordat sommige proefvelden 
met hoge ruw-eiwitgehalten (door mineralisatie op 
de veengronden van PR889, PR985, PR46 en 
PR984) relatief lage P- en K-gehalten hadden. 
Keuning (1974) vond geen seizoensinvloed op 
het P- en K-gehalte van intensief bemest weide- 
gras. Evenmin vertoonde het ruw eiwit in het on- 
derzoek van Keuning een systematische stijging 
later in het seizoen, hetgeen in tegenstelling is met 
de waarnemingen op de groeiverloopproebelden. 
De op deze proefvelden waargenomen stijging 
van de P- en K-gehalten moet dan ook vooral wor- 
den toegeschreven aan de stijging van het ruw- 
eiwitgehalte door het maaien van gemiddeld Ia- 
gere opbrengsten bij de latere sneden (tabel 5.1 4) 
en de algemene stijging van het ruw-eiwitgehalte 
later in het seizoen (tabel 4.1 3). 
Opvallend is dat dit positieveverband tussen ruw- 
eiwitgehalte en P- en K-gehalte niet als een in- 
vloed van de N-bemesting op het P- en K-gehalte 
wordt teruggevonden in tabel 5.1 7. De oorzaak 
hiervoor moet gezocht worden in het feit dat bij 
een hogere N-gift een zelfde P- en K-gift werd ge- 
geven als bij O N. Bij O N was de P- en K- 
onttrekking geringer, waardoor de P- en K- 
voorziening van de latere sneden bij O N iets rui- 
mer zal zijn geweest dan bij 80 N. 
Van Na, Ca en Mg werden op de groeiver- 
loopproefvelden de hoogste gehalten in de zomer 
gevonden. Keuning (1 974) vermeldde voor inten- 
sief bemest weidegras de hoogste Ca- en Mg- 
gehalten in de zomer, maar de hoogste Na- 
gehalten in de herfst. i-iet groeistadium had op de- 
ze mineralen weinig invloed. Door N-bemesting 
werden Na en Mg verhoogd (tabel 5.1 7). Be varia- 
tie in mineralengehalten tussen de verschillende 
proefvelden was echter groot, mede onder invloed 
van verschillen in botanische samenstelling waar- 
op in hoofdstuk 6 verder wordt ingegaan. 
Op de 2 groeiverloopproefveIden zonder P- en K- 
bemesting bleek hei lage K-gehalte samen te 
gaan met een toename van de Na- en Mg- 
gehalten (compensatie in verband met ionen- 
evenwicht in de plant). Dit is in overeenstemming 
met 't Hart (1 94411 945) en Behaeghe en Cottenie 
(1976) die bij lage K-gehalten hoge Na-, Ca- en 
Mg-gehalten aantroffen. 
6 CHEMISCHE EN MINERALE WMEIBBST"LLING, VERTEERBMR- 
HEID, EMERGIEWMRDE EN EIWIWMRDE VAN VERSCHILLEN- 
DE GRASSOORTEN 
6.1 INLEIDING 
In hoofdstuk 5 bleek dat het gras vat1 de groeiver- 
loopproefvelden slechter verteerbaar was dan op 
grond van het ruwe-celstofgehalte verwacht 
mocht worden. Uit vroeger onderzoek van Diikstra 
(1 959, 1970) was al gebleken dat voor enkele als 
slecht (of minderwaardig) bekend staande gras- 
sen (rood zwenkgras, hard zwenkgras en gewoon 
struisgras) de voederwaardeberekening met de 
formules die gebaseerd waren op het ruwe- 
celstofgehalte tot een duidelijke overschaRing 
leidde. Ook bij recenter onderzoek (Haggar, 
1976) bleken duidelijke verschillen op te treden in 
verteerbaarheid tussen engels raaigras, ruw 
beemdgras, gestreepte witbol, fioringras en 
rood zwenkgras. 
Uit het onderzoek van onder andere Van Itallie 
(1 934) bleken tussen afzonderlijke grasssorten 
verschillen in minerale samenstelling te bestaan. 
Van der Kley (1 957) toonde aan dal dicotylen in 
het algemeen hogere mineralengehalten hadden 
dan grassen. 
Ter verklaring van de resultaten uit hoofdstuk 5 
werd in 1983 een proef uitgevoerd, waarin werd 
nagegaan of de slechte verteerbaarheid van het 
gras verklaard kon worden uit de botanische sa- 
menstelling. Daartoe werd van enkele soorten na- 
gegaan of ze verschillen vertoonden in verteer- 
baarheid en chemische samenstelling op een- 
zelfde datum. 
Het onderzoek werd in 1983 uitgevoerd op een 
perceel natte veengrond met een gevarieerde 
botanische samenstelling te Purmerland (NH) 
waarop vanaf 1981 proefveld ZV30 lag (zie hoofd- 
stuk 7). Tabel 6.1 geeft een samenvatting van 
grondsoort, bodemvruchtbaarheid en grond- 
watertrap van het gedeelte waarop deze proef 
(PR1 57) was aangelegd. 
Omdat verschillen in verteerbaarheid tussen gras- 
soorten tijdens de veroudering van de planten 
zouden kunnen toenemen, kreeg het gras de ge- 
legenheid lang door te groeien en werden tijdens 
het seizoen slechts twee sneden bemonsterd. Tij- 
dens de groei van de eerste snede werd het gras 
zevenmaal bemonsterd. Op 27 juni werd het hele 
proefveld gemaaid. Tijdens de daarop volgende 
tweede snede werd het gras vijfmaal bemonsterd 
(tabel 6.2). 
Om tijdens deze lange groeiperioden legering van 
het gras zoveel mogelijk te voorkomen werd geen 
N-bemesting gegeven. Op 3 maart werd 45 kg.ha-' 
P20, als supedosfaat en 1 O0 kg.ha-' K20 als kali- 
zout 40% gegeven. De Weede snede werd be- 
mest met 30 kg.haV1 P20, en 60 kg.ha-' K20 
overeenkomstig het bemeslingsadvies (Advies- 
basis, 1979). 
Het proefveld werd bemonsterd door, volgens een 
bepaalde systematiek waarbij al eerder bemon- 
sterde plekken werden vermeden, op 36 of 40 
plekken een plukje gras van ca. 25 cm2 te snijden 
(botanische bemonstering volgens De Vries en De 
Boer, 1959). Per datum werd deze bemonstering 
3 X uitgevoerd. Van deze 3 monsters (elk be- 
staande uit 36 of 40 plukjes) werden afhankelijk 
van de lengte van het gras 1, b! of 3 monsters volle- 
dig op soort gesorteerd totdat voldoende mate- 
riaal verkregen was (minimaal 25 g droge stof per 
soort) voor verdere analyses. 
Op een zestal data (tabel 6.2) werd ook de droge- 
stofopbrengst bepaald door het uitmaaien van 4 
stroken van 5,4 m2. Na droging werden per 
maaidatum mengmonsters samengesteld voor 
chemische analyse en in-vitro VC, en VC,. In de 
monsters van de afzonderlijke soorten werden de- 
zelfde analyses verricht. In eerste instantie was 
hel de bedoeling het onderzoek uit te voeren met 
engels raaigras, ruw beemdgras, fioringras, ge- 
streepte witbol en geknikte vossestaarl. Bij de eer- 
ste bemonstering bleek dal van geknikte vosse- 
staart te weinig materiaal verzameld kon worden. 
Op grond van de ervaringen van de eerste bemon- 
stering werd de proefopzet iets bijgesteld. Dit leid- 
de ertoe dat bij de tweede bemonstering (1 0 mei) 
het aantal te onderzoeken soorten werd uitge- 
breid tot alle frequent voorkomende grassoorten: 
engels raaigras, veldbeemdgras, ruw beemdgras, 
fioringras, gewoon struisgras, kweek en gestreep- 
te witbol. Vanaf 30 mei werden van de data waar- 
op een opbrengstbepaling werd verricht ook 
monsters veldzuring en kruipende boterbloem 
geanalyseerd. In de tweede snede was te weinig 
ruw beemdgras aanwezig voor analyse. 
Per bemonsteringsdatum werd van elk grassoort 
bij 20 aselect genomen spruiten de lengte geme- 
ten. Tevens werden van elke soort de bemonste- 
ringsdata genoteerd waarop de eerste bloeiwijzen 
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6.3 WEERSOMSTANDIGHEDEN 
Het weer varieerde tijdens de proefperiode sterk. 
Na een zeer nat voorjaar, waarbij het grondwater 
in mei tot aan het maaiveld steeg, volgde een dro- 
ge, warme zomer. Het grondwater zakte toen tot 
ca. 80 cm diepte. In de droge maanden juni, juli en 
augustus lag de temperatuur gemiddeld 1,4 "C  
boven normaal. Midden september was er weer 
veel neerslag. De temperatuur in de herfstmaan- 
den was normaal. 
6.4 RESULTATEN 
6.4.1 Spruitlengte, droge-stofopbrengst en 
bloeidatum 
De gemiddelde spruitlengte van de bemonsterde 
grassoorten is in figuur 6.1 weergegeven, teza- 
men met het verloop van de gemiddelde droge- 
stofopbrengst tijdens de groei van beide sneden. 
Tijdens de eerste snede hadden engels raaigras 
en gestreepte witbol steeds de langste spruiten, 
geknikte vossestaart en gewoon struisgras de 
kortste. Tijdens de tweede snede bleef gewoon 
struisgras het kortst. De verschillen tussen de an- 
dere soorten waren gering. 
In tabel 6.3 zijn per grassoort de bemonste- 
ringsdata weergegeven waarop de eerste bloei- 
wijzen zichtbaar waren en de data waarop bij de 
helft van de spruiten bloeiwijzen aanwezig waren. 
Aangezien deze waarnemingen alleen op de be- 
monsteringsdata werden verricht, zijn deze data 
niet exact en kan het bloeistadium al enige dagen 
eerder bereikt zijn geweest. 
6.4.2 Botanische samenstelling 
Het percentage engels raaigras is gedurende het 
seizoen gestaag gedaald (tabel 6.4). Door de 
droogte kwam ruw beemdgras tijdens de tweede 
snede bijna niet meer voor. De struisgrassen en 
kweek namen in de tweede snede toe. Veld- 
beemdgras, kruipende boterbloem en veldzuring 
hadden in de tweede sneden een kleiner gewichts- 
aandeel (tabel 6.4). 
6.4.3 Gehalte aan ruw eiwit, ruwe celstof en 
ruw as 
Gedurende de groei van de eerste snede vertoon- 
den alle soorten met het ouder worden een sterke 
daling van het ruw-eiwitgehalte en een sterke stij- 
ging van het ruwe-celstofgehalte (figuur 6.2). Het 
ruw-asgehalte gaf een lichte daling te zien. Engels 
raaigras had het laagste ruw-eiwitgehalte. Kweek 
had daarentegen een relatief hoog ruw-eiwitge- 
halte gecombineerd met een erg laag ruw- 
asgehalte. Het ruwe-celstofgehalte was bij ruw 
beemdgras aanzienlijk lager dan bij de andere 
soorten en ging samen met een relatief laag ruw- 
eiwitgehalte. 
Tijdens de tweede snede was bij alle soorten het 
ruw-eiwit- en ruw-asgehalte hoger dan tijdens de 
eerste snede. Het verloop in de gehalten was tij- 
dens de tweede snede gering. 
Figuur 6.1 Gemiddelde spruitlengte en droge-stofopbrengst tijdens eerste en tweede snede. 
Flgure 6.1 Average tiller length and dry maffer yield during the first and second cut. 
Spruttlengtel eerste snede1 





Tabel 6.3 Waargenomen bloeistadia op de verschillende bemonsteringsdata. 
Table 6.3 Observed stages of inflorescence emergence on the different sampling dates. 









Grass species First date of inflorescence emergence Mean date of inflorescence emergence 
(heading date) (mean heading date) 
l )  Voor Nederlandse namen zie tabel 6.4. 
Tabel 6.4 Botanische samenstelling (drooggewichtspercentages) per bemonsteringsdatum 
Table 6.4 Botanical composition (dry weight percentages) per sampling date. 









Rest grasl)lrest grass7) 
Ranunculus repens 
Rumex acetosa 











l )  Rest gras hoofdzakelijk de soorten: reukgras, mannagras en straatgras/rest grass mainly the species: Anthoxantum odoratum, Glyceria fluitans and Poa annua. 
2) Rest kruiden hoofdzakelijk de soorten: pinksterbloem, gewone hoornbloem, herfstleeuwetand, scherpe boterbloem, paardebloem en witte klaverlrest herbs mainly the species: Cardamine 
pratensis, Cerastium fontanum, Leontodon auturnnalis, Ranunculus acris, Taraxacum officinale and Trifolium repens. 
3) nb: niet bepaald, onderdeel van rest kruidenlnb: not identified, part of rest herbs. 
4) +: aanwezig maar minder dan 0,5%/+: present but l e s  than 0,5%. 
Figuur 6.2 Verloop van ruw-eiwit-, ruwe-celstof- en ruw-asgehalte (kg.hx1 ds) per grassoort gedurende eerste en tweede snede. 
Figure 6.2 Change of crude protein, crude fibre and crude ash content (g.ha'' DM) per grass species during first and second 
cut. 
Lp = Lolium perenne; Pp = Poa pratensis; Pt = Poa trivialis; As = Agrostis stolonifera; Acap = Agrostis capillaris; Ely = Elymus repens; 
Hl = Holcus lanatus. 
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6 . 4 . 4  Verteerbaarheid van organische stof en 
ruw eiwit 
De verteerbaarheid in vitro van de organische stof 
(VCos) gaf in de eerste snede een sterke daling te 
zien bij het ouder worden van het gewas (figuur 
6.3). De verteerbaarheid van het ruw eiwit (VCre) 
liep minder snel terug. In de tweede snede was de 
daling van VCos kleiner en die van VCre ongeveer 
even groot als in de eerste snede. 
Engels raaigras had voor zowel organische stof 
als ruw eiwit de hoogste verteerbaarheid. Fio- 
ringras en gewoon struisgras waren op de meeste 
data het slechtst verteerbaar. Kweek en gestreep- 
te witbol waren in een jong stadium goed verteer- 
baar, maar bij het ouder worden van het gewas 
daalde de verteerbaarheid van gestreepte witbol 
sneller dan bij de andere soorten (figuur 6.3). Bij 
kweek verliep de daling ongeveer even snel als bij 
de andere onderzochte grassoorten. 
Opvallend is de stijging van de VCos voor enkele 
grassoorten bij de eerste monsterdata van de eer- 
ste snede en in nog sterkere mate bij de tweede 
snede (figuur 6.3). De stijging van de VC,, in de 
tweede snede werd veroorzaakt doordat het met 
de hand snijden van de monsters van de tweede 
snede een diepere bemonstering van het gewas 
gaf dan het maaien van het gras van de eerste 
snede. Dat de monsters van 2 augustus resten 
van de oude stoppel hebben bevat, blijkt zowel uit 
de relatief lage VC,, als uit het relatief hoge ruwe- 










Figuur 6.3 Verloop van VC,, (in vitro) en VCre (pepsineIHCI) per grassoort1) gedurende eerste en tweede snede. 
Figure 6.3 Change of percentage OMD (in vitro) and CPD (pepsine/HCI) per grass species1) during first and second cut. 
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guur 6.2). Ook bij de groeiverloopproefvelden 
(hoofdstuk 4) werd de ervaring opgedaan dat na 
het in juni en juli maaien van de eerste snede, voor- 
al bij een zware opbrengst, een relatief lange stop- 
pel overbleef. Deze stoppel werd bij de volgende 
opbrengstbepaling gedeeltelijk meegeoogst en 
verstoorde, vooral bij nog kleine opbrengsten, 
enigszins de resultaten (relatief hoge ruwe- 
celstofgehalten). 
Voor het eveneens stijgen van de VC, in de eerste 
snede tussen 3 en 10 mei en voor gewoon struis- 
gras zelfs tot 17 mei is geen verklaring te 
geven. 
6.4.5 Energiewaarde en eiwitwaarde 
In de grasmonsters van de dagen waarop een op- 
brengstbepaling werd verricht, werd de VCre be- 
paald. Met behulp van die resultaten werd de rela- 
tie berekend tussen voedernorm ruw eiwit (g.kg-l), 
het ruw-eiwitgehalte (g.kg") en de maaidatum (uit- 
gedrukt in aantal dagen vanaf 1 januari): 
vre = -10,7 + 0,892 X re - 0,126 X MDAT 
(RZ = 0,96; rsd = 7,6; n = 55). 
Met uitzondering van een klein niveauverschil van 
5 g vre per kg droge stof geeft deze formule een 
goede overeenkomst met die welke in tabel 5.1 1 
vermeld werd voor alle waarnemingen van de 9 
groeiverloopproefvelden. 
Voor de berekening van de VEM-waarde werden 
voor de monsters waarvan de VCre berekend was 
de formules uit paragraaf 5.2.2 gevolgd. Voor de 
tussenliggende data werd eerst de vre berekend 
met bovenstaande formule en daarna werd 
overeenkomstig paragraaf 5.2.2 de VEM-waarde 
berekend. 
De relatie tussen vre en maaidatum is in figuur 6.4 
weergegeven. De daling van het vre-gehalte tij- 
dens het ouder worden van het gewas vertoont 
een grote overeenkomst met de daling van het 
ruw-eiwitgehalte (figuur 6.2). Het verloop van de 
VEM-waarde (figuur 6.4) vertoont veel gelijkenis 
met het verloop van de VC, (figuur 6.3). De daling 
van de energie-inhoud ten gevolge van de verou- 
dering van het gewas was tijdens de eerste snede 
gemiddeld ongeveer 200 VEM en tijdens de twee- 
de snede ca. 100 VEM per kg droge stof. 
Engels raaigras valt in figuur 6.4 op door een com- 
binatie van een relatief hoge VEM-waarde in com- 
binatie met een relatief laag vre-gehalte. Kweek is 
daarentegen, vooral in een jong groei-stadium, 
een soort met zowel een relatief hoge VEM- 
waarde als een vrij hoog vre-gehalte. 
In het voorgaande werden per datum de resulta- 
ten van de onderzochte grassoorten grafisch 
weergegeven. Van enkele data werden ook mon- 
sters kruipende boterbloem, veldzuring en het ge- 
mengde plantenbestand van het perceel (,,meng- 
monster") geanalyseerd. Voor twee data staan de 
analyses van alle onderzochte soorten als voor- 
beeld in bijlagen 6.1 en 6.2 samengevat. Op 30 
mei (bijlage 6.1) was de droge-stofopbrengst ca. 
4,5 tonha-'. Het gewas was grotendeels genera- 
tief. Veldzuring bestond op op die datum vooral uit 
zaadstengels met een slechte verteerbaarheid. Bij 
kruipende boterbloem was het ruwe-celstofge- 
halte laag en waren VC, en VEM relatief hoog in 
vergelijkhg met de andere soorten, behalve en- 
gels raaigras. Op 29 augustus (bijlage 6.2) was 
het gewas van de tweede snede vegetatief met 
een opbrengst van ca. 2,5 ton droge slof per ha. 
Op deze datum hadden zowel kruipende boter- 
bloem als veldzuring een laag ruwe-celstofge- 
halte en relatief hoge VC, en dientengevolge een 
hoge VEM-waarde. 
In paragraaf 5.4 werd een aanzienlijke afwijking 
(gemiddeld 100 VEM) geconstateerd tussen de 
voederwaarde berekend via de Handleiding Voe- 
derwaardeberekeningen (1 977) en de voeder- 
waarde berekend uit de resultaten van het in-vitro 
verteerbaarheidsonderzoek. Voor de verschillen- 
de soorten werd eveneens het verschil tussen bei- 
de methoden nagegaan (tabel 6.5). De onderlinge 
verschillen waren groot. Engels raaigras had in de 
eerste snede een betere voederwaarde dan uit de 
berkening volgens de Handleiding Voederwaar- 
deberekeningen (1 977) resulteerde. Het relatief 
ruwe-celstofarme ruw beemdgras en vooral de 
generatieve veldzuring werden sterk overschat. 
In de tweede snede was de afwijking per soort 
duidelijk groter, waarbij de VEM-waarde van fio- 
ringras, gewoon struisgras, kruipende boter- 
bloem en veldzuring door berekening volgens de 
Handleiding sterk overschat werd. De gemiddel- 
de overschatting voor de grassoorten bleek sterk 
toe te nemen bij een oud gewasstadium (27 juni, 
12 september en 6 oktober) en bedroeg meer dan 
100 VEM (tabel 6.6). 
6.4.6 Minerale samenstelling 
De minerale samenstelling werd per soort be- 
paald op 3 data tijdens de eerste snede en 3 maal 
tijdens de tweede snede. In de bijlagen 6.1 en 6.2 
zijn als voorbeeld voor 30 mei (eerste snede: ge- 
neratief gewas) en 29 augustus (tweede snede: 
vegetatief gewas) de gehalten vermeld. 
De mineralengehalten verschilden tussen de 
grassoorten aanzienlijk. Vooral het Na-gehalte 
vertoonde grote verschillen. Kweek en veldbeemd 
hadden erg lage Na-gehalten en engels raaigras 
en in de tweede snede ook gestreepte witbol een 
relatief hoog Na-gehalte. Kweek had in de eerste 
snede relatief lage gehalten voor alle mineralen 
hetgeen ook weerspiegeld werd in een erg laag 
ruw-asgehalte. Gestreepte witbol had daarente- 
gen vooral in de eerste snede hoge ruw-as- en 
mineralengehalten. 
De beide kruiden kruipende boterbloem en 
veldzuring hadden in het algemeen hogere mi- 
neralengehalten dan de grassen (bijlagen 6.1 en 
6.2). In een uitgebloeid stadium (bemonsterd tij- 
dens de eerste snede op 27 juni) had veldzuring 
lage gehalten voor P: 2,O en K: 8,2 g.kg-l. De veld- 
zuringplanten bestonden op die datum echter 
grotendeels uit uitgebloeide zaadstengels (ruw ei- 
wit 75 en ruwe celstof 41 2 g.kg"). 
Figuur 6.4 Verioop van het vre-gehalte (g.kgl ds) en VEM-waarde (per kg ds) per grassoort1) gedurende eerste en tweede 
snede. 
Figure 6.4 Change of DCP content (g.kg-T DM) and VEM-content (per kg DM) per grass species1) during first and second cut. 





Tabel 6.5 Gemiddelde afwijking per soort van VEM berekend via Handleiding Voederwaardeberekeningen (1 977) ten opzichte van 
VEM berekend uit VC,, (in vitro). 
Table 6.5 Average deviation per species of VEM calculated with the Manual for Calculation of Nutritive Value (Handleiding Voeder- 
waardeberekeningen 1977) compared with VEM calculated from % OMD (in vitro). 
Eerste snede Tweede snede 















l )  Voor Nederlandse namen zie tabel 6.4. 
Tabel 6.6 Afwijking van VEM berekend via Handleiding Voederwaardeberekeningen (1 977) ten opzichte van VEM berekend uit VC, 
(in vitro) per maaidatum gemiddeld voor 4 tot 7 grassoorten en ( ) voor het mengmonster. 
Table 6.6 Deviation of VEM calculated with the Manual for Calculation of Nutritive Value (Handleiding Voederwaardeberekeningen, 
1977) compared with VEM calculated from % OMD (in vitro) average per cutting date lor 4 to 7 grass species and ( ) 
for the mixture. 
Eerste snede 
Maaidatum afwijking n 
Tweede snede 
maaidatum afwijking n 
Cutting date deviation n cutting date deviation n 
First cut Second cut 
6.5 BESPREKING 
6.5.1 Chemische samenstelling en verleer- 
baarheid van organische stof 
Tussen grassoorten blijken aanzienlijke verschil- 
len op te treden in verteerbaarheid van de organi- 
sche stof en in energiewaarde. Dit is in tegenstel- 
ling tot Sevenster (1968) die op grond van che- 
misch onderzoek tot de conclusie kwam dat er 
tussen de ,,gangbarew weidegrassoorten geen 
grote systematische verschillen in verteerbaar- 
heid zouden optreden omdat de verschillen in 
ruwe-celstofgehalten gering waren. lussen de 
soorten zouden volgens hem door verschillen in 
groeistadium en het niet gelijktijdig verschijnen 
van de bloeistengels wel enige verschillen kunnen 
ontstaan, maar op een later tijdstip zouden deze 
weer nivelleren. Ook Green (1983) verwachtte 
weinig verschil in verteerbaarheid tussen soorten. 
Uit figuur 6.3 blijkt dat Sevenster (l 968) en Green 
(1 983) deze conclusies ten onrechte trokken. Er 
traden tussen verschillende grassoorten wel de- 
gelijk verschillen op in VC, ook al waren de ver- 
schillen in ruwe-celstofgehalte klein (figuur 6.2 
eerste snede). Gevolg hiervan was dat de relatie 
tussen VC, en ruwe-celstofgehalte bij verschil- 
lende grassoorten een verschillend verloop had 
(figuur 6.5). Door Demarquilly en Jarrige (1 971) 
werden voor zeven veel gebruikte grassoorten 
vergelijkbare relaties gevonden, maar de verschil- 
len tussen de soorten waren kleiner dan in 
figuur 6.5. 
Bij de meeste soorten daalde de VC, aan het ein- 
de van de eerste snede sterk bij een ongeveer ge- 
lijkblijvend ruwe-celstofgehalte (figuur 6.5). Deze 
sterke daling van de VC, lijkt samen te hangen 
met de stijging van de temperatuur van gemiddeld 
10,3 "C in de natte en sombere maand mei tot 
15,8 "C in juni. Door een hogere temperatuur 
wordt de lignificatie van de celwanden gestimu- 
leerd (Deinum, 1981). Ook Dermarquilly en Jarri- 
ge (1 971) en Aman en Lindgren (1 983) stelden 
een afname vast van de verteerbaarheid van gras 
tijdens de eerste snede die veroorzaakt werd door 
een afname van het aandeel aan blad en celin- 
houd en een toename van het aandeel aan stengel 
en celwanden en de lignificatie van de cel- 
wanden. 
Figuur 6.5 Relatie tussen VC, en ruwe-celstofgehalte (g.kg") 
voor verschillende grassoorten1). 
Figure 6.5 Relation between % OMD and crude fibre content 
(g.kg-l) for different grass species'). 
220 240 260 280 300 320 340 
rclCF 
l )  Voor namen zie figuur 6.2/for narnes see figure 6.2. 
Het gras van de tweede snede bleef steeds 
vegetatief. Toch was het minder goed verteerbaar 
dan het eveneens vegetatieve gras uit de eerste 
helfî van mei (figuur 6.3). Uit ander onderzoek is 
bekend dat ondanks een hoger bladaandeel in de 
latere sneden (Frankena, 1935; Aman en Lind- 
gren, 1983) de verteerbaarheid lager is dan in een 
vroege eerste snede doordat de celwanden meer 
gelignificeerd zijn (Demarquilly en Jarrige, 1971). 
De ongeveer gelijkblijvende blad/stengelverhou- 
ding tijdens latere sneden (Frankena, 1935; Aman 
en Lindgren, 1983) zorgt voor een minder snelle 
daling van de VC, tijdens de tweede snede (fi- 
guur 6.3) dan in de eerste snede waarin het gras 
bij veroudering een steeds groter stengelaan- 
deel krijgt. 
Stikstofbemesting heeft bij eenzelfde groeiperio- 
de weinig tot geen invloed op de verteerbaarheid 
van gras (tabel 5.8; Hacker en Minson, 1981). Wel 
wordt door de snellere grasgroei na N-bemesting 
eerder het oogststadium bereikt, hetgeen leidt tot 
een betere verteerbaarheid. 
6.5.2 Verteerbaarheid van afzonderlijke gras- 
soorten 
Verschillende onderzoekers hebben de in-vivo en 
in-vitro verteerbaarheid van verschillende land- 
bouwkundig minder gewaardeerde grassoorten 
onderzocht (Harkess e.a., 1971 ; Haggar, 1976; 
Wilson en Collins, 1980; Frame , 1983; Aman en 
Lindgren, 1983; Tiley en Frame, 1984). Alle onder- 
zoeken werden uitgevoerd met afzonderlijke 
soorten die op gescheiden veldjes uitgezaaid of 
geplant werden, met ter vergelijking 66n of meer- 
dere engels raaigrasrassen of beemdlangbloem. 
Soms werden ook mengsels ingezaaid. De ge- 
bruikte rassen waren vaak grasveldrassen. 
Slechts voor een enkele soort werd ter plaatse ver- 
zameld zaad gebruikt. 
In het door ons uitgevoerde onderzoek werc! voor 
een wezenlijk andere aanpak gekozen door een 
aselecte wijze de in hetzelfde perceel blijvend 
grasland aanwezige soorten te bemonsteren. 
Hierdoor waren we er zeker van dat van elke soort 
aan de plaatselijke omstandigheden aangepaste 
ecotypen werden onderzocht. 
In de literatuur worden verschillende grootheden 
gebruikt om de verteerbaarheid uit te drukken. 
Om de resultaten onderling beter vergelijkbaar te 
maken werden de diverse verschillende groothe- 
den omgerekend naar VC, (?h OMD = organic 
matter digestibility). Indien geen verdere analyses 
gepubliceerd waren, werd aangenomen dat het 
gras 100 g as per kg droge stof bevatte en dat de 

anorganische bestanddelen voor 50% verteer- 
baar waren (zie ook Osbourn, 1980). 
In tabel 6.7 zijn de resultaten uit verschillende on- 
derzoeken samengevat, aangevuld met enkele 
resultaten van onderzoek van Demarquilly en Jar- 
rige (1 971); Behaeghe en Carlier (1 974); Meijs 
e.a. (1 981) naar de verteerbaarheid van enkele al- 
gemeen gebruikte grassoorten. Uit tabel 6.7 blijkt 
dat bij elk onderzoek tussen de verschillende 
grassoorten aanzienlijke verschillen in VCos wer- 
den waargenomen, varierend van 5,l eenheden 
bij Meijs e.a. (1 981) tot 1 1 ,O bij Haggar (1 976). De 
niveauverschillen in VC,, tussen de 10 onder- 
zoeken kunnen toegeschreven worden aan ver- 
schillen in groeistadium, tijd in het seizoen, weers- 
omstandigheden (onder andere temperatuur) en 
verschillende analysemethodieken. De gepresen- 
teerde cijfers kunnen dan ook alleen worden ge- 
bruikt om de soorten per onderzoek onderling 
te vergelijken. 
Engels raaigras bleek in elk onderzoek steeds de 
beste verteerbaarheid te hebben, behalve bij Hag- 
gar (1 976); die de laatbloeiende variëteit S23 ge- 
bruikte. In de eerste snede was de verteerbaar- 
heid van deze soort vergelijkbaar met die van ruw 
beemdgras, maar in de latere sneden werden veel 
generatieve spruiten gevormd (Haggar, pers. me- 
ded., 1985), waardoor de gemiddelde verteer- 
baarheid negatief werd beïnvloed. Ook beemd- 
langbloem is een soort met een hoge verteerbaar- 
heid (tabel 6.7). In figuur 6.3 bleek al dat gestreep- 
te witbol in een jong stadium goed verteerbaar is. 
Daardoor komt deze soort in verschillende onder- 
zoeken (tabel 6.7) als goed verteerbare soort naar 
voren. In een ouder stadium is deze soort echter 
relatief slecht verteerbaar (figuur 6.3). Neuteboom 
en Elzebroek (1 980) en Hovers (1 981) vonden bij 
kweek in een jong stadium een goede verteer- 
baarheid. In vergelijking met engels raaigras daal- 
de de VCos bij kweek bij veroudering sneller. 
Uit tabel 6.7 blijkt dat in de meeste onderzoeken 
de struisgrassen, grote vossestaart, reukgras, 
kweekdravik (Brornus inermis), roodzwenkgras 
en rietgras de laagste VCos hadden. Dit is in 
overeenstemming met Dijkstra (1970) die een 
goede verteerbaarheid vond voor de raaigrassen, 
beemdlangbloem en timothee, gevolgd door 
veldbeemdgras en moerasbeemdgras, terwijl 
roodzwenkgras, schapegras en gewoon struis- 
gras een slechtere verteerbaarheid hadden. 
Aldrich en Dent (1 967) en Dijkstra (1 970) ver- 
meldden dat tussen rassen van één soort (engels 
raaigras) die op eenzelfde tijdstip geoogst werden 
aanzienlijke verschillen in VCos kunnen optreden, 
die sterk afhankelijk zijn van het groeistadium 
(doorschietstadium). 
In het literatuuronderzoek van Duives-Cahuzak 
(1984) werden nog gegevens uit enkele andere 
bronnen samengevat die de resultaten uit tabel 
6.7 bevestigen. Symnes (1 984) vermeldde enige 
informatie over geknikte vossestaai-t. Deze soort 
zou minder verteerbaar zijn dan timothee en beter 
verteerbaar dan veldbeemdgras. 
Op basis van de genoemde onderzoek- en litera- 
tuurgegevens is een globale indeling gemaakt van 
grassoorten op basis van hun verteerbaarheid 
(tabel 6.8). Deze indeling in goed, matig en slecht 
verteerbare soorten draagt een voorlopig karak- 
ter. Meer onderzoek, vooral gericht op de verkla- 
ring van de geconstateerde verschillen, zal nodig 
zijn, evenals herhaling van soortgelijk onderzoek 
met andere grassoorten en onder andere 
groeiomstandigheden. Gezien de grote verschil- 
len in verteerbaarheid die bij veldzuring en krui- 
Taba? 6.8 Indeling van grassoorten op basis van verteerbaarheid van organische stof. 
Table 8.8 Classification of grass species according to organic maffer digestibility. 





Holcus lanatus l) 
Elymus repens1) 
G d  digestibility 
Dactylis glomerata Alopecurus pratensis 
Festuca arundinacea Alopecurus geniculatus 
Poa trivialis Anthoxanthum odoratum 
Poa pratensis Bromus inermis 







Moderate digestibility Low digestibility 
') In jong stadium goed verteerbaar; in oud stadium matig tot slecht verteerbaarlin young growing stage a good digestibility; in older 
stage a moderate to low digestibility. 
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pende boterbloem tijdens het seizoen blijken op te 
treden, verdient het aanbeveling ook andere plan- 
tesoorten in een dergelijk onderzoek te betrekken. 
Vooral ook omdat, behalve van paardebloem 
(Boersma, 1982), over de verteerbaarheid van 
kruiden nauwelijks informatie beschikbaar is. 
De indeling van grassoorten op basis van VCos 
komt voor de meeste soorten waarvan gegevens 
beschikbaar zijn, overeen met de indeling van De 
Vries e.a. (1 942) die de grassen indeeldgn in goe- 
de, matige en minderwaardige soorten. Omdat De 
Vries en collega's bij hun indeling letten op meer- 
dere factoren zoals opbrengstvermogen, oogst- 
zekerheid, groeiwijze en kwaliteit van het gewas, 
is hel begrijpelijk dat de door De Vries e.a. als 
goed beschouwde soorten veldbeemdgras en 
ruw beemdgras een matige verteerbaarheid kun- 
nen hebben. Terwijl anderzijds in een jong sta- 
dium goed verteerbare soorten als gestreepte wit- 
bol en kweek door De Vries e.a. matig gewaar- 
deerd werden vanwege de slechte opname door 
het vee. 
6.5.3 Ve~eerbaarheid en energiewaarde van 
gemengd plantenbestand 
Uit tabel 6.5 blijkt dat de energiewaarde van het 
gemengde plantenbestand in het onderhavigeon- 
derzoek met gemiddeld 95 VEM werd overschat 
als de VEM-waarde werd berekend overeenkom- 
stig de Handleiding Voederwaardeberekeningen 
(1 977). Dit stemt goed overeen met de gemiddel- 
de overschatting (98 VEM) die voor de negen 
groeiverloopproeven werd gevonden (paragraaf 
5.4.2). 
Voor elk van de 9 groeiverloopproeven werd de 
gemiddelde overschatting van de berekende 
VEM (tabel 5.7) uitgezet tegen het aandeel van de 
in tabel 6.8 vermelde slecht verteerbare grassoor- 
ten. Dit aandeel werd aangevuld met de, gezien 
hun stengelige en harde voorkomen, naar ver- 
wachting eveneens slecht verteerbare grassoor- 
ten smele, liesgras, mannagras en de schijngras- 
sen (hetgeen bevestigd wordt door recente waar- 
nemingen van de Vakgroep Natuurbeheer van de 
Landbouwhogeschool te Wageningen. J. Bok- 
dam, pers. meded., 1986) en de kruiden veldzu- 
ring en de boterbloemsoorten. Deze kruiden blij- 
ken volgens tabel 6.5 aanzienlijk slechter verteer- 
baar te zijn dan op grond van het ruwe- 
celstofgehalte met de formules uit de Handleiding 
Voederwaardeberekeningen (1 977) zou worden 
verwacht. Uit figuur 6.6 blijkt dat voor 9 groeiver- 
loopproefvelden met P- en K-bemesting uit hoofd- 
stuk 4 een redelijk verband bestaat tussen het 
Figuur 6.6 Relatie tussen aandeel van slecht verteerbare w r -  
ten en de afwijking van de VEM met de formules uit 
de Handleiding Voederwaardeberekeningen (1 977) 
voor de 9 groeiverloopproefvelden met P- en K- 
bemesting. 
Figure 6.6 Relation between portion of species with a low dige- 
stibility and the deviation of the VEM with the formu- 
las from the Manual for Calculation of Nutrifive Value 
(Handleiding Voedenvaardeberekeningen, 1977) 
for the 9 growth curve experiments with P- and K- 
ferlilization. 
% Slecht verteerbare m e n /  
p w r l y  digestibie species 
aandeel van de slecht verteerbare soorten en de 
grootte van de overschaiting van de VEM-waarde. 
Het punt met een afwijking van 152 VEM is de 
waarde van proefveld PR60 uit 1982 te Usselstein 
waar het gewas van de latere sneden slecht groei- 
de tijdens de warme, droge zomermaanden 
(paragraaf 4.3.1 ). Ook Meijs e.a. (1 981 ) stelden tij- 
dens droge, warme zomers een overschaning van 
de VEM-waarde vast. 
Uit figuur 6.6 blijkt duidelijk dat naarmate er in het 
plantenbestand van een perceel beheersgras een 
groter aandeel slecht verteerbare soorten voor- 
komt, de afwijking van de VEM-waarde tengevol- 
ge van berekening overeenkomstig de Handlei- 
ding Voederwaardeberekeningen (1 977) zal toe- 
nemen tot 1 0 á 20% van de uit in-vitro onderzoek 
verkregen VEM-waarden. 
6.5.4 Minerale samenstelling 
Van de onderzochte mineralen varieerde het Na- 
gehalte het sterkst bij de verschillende grassoor- 
ten. Kweek had een extreem laag Na-gehalte van 
0,3 g.kg". De hoogste Ma-gehalten werden ge- 
vonden bij gestreepte witbol en engels raaigras. 
Vergelijkbare resultaten werden verkregen door 
Van Itallie (1 934) en Diwen (1 984). 
Kruipende boterbloem en veldzuring hadden ho- 
gere mineralengehalten dan de grassoorten. Door 
Dirven (1 984) werden gegevens gepubliceerd 
over de minerale samenstelling van 68 verschil- 
lende graslandplanten. Voor enkele soorten kon 
een onderlinge vergelijking gemaakt worden om- 
dat ze op dezelfde standplaatsen groeiden en op 
hetzelfde tijdstip bemonsterd waren. Daaruit 
bleek dat veldzuring rijker was aan K, Na, Mg en P 
dan gestreepte witbol, &n van de meest minera- 
lenrijke grassoorten (zie ook bijlagen 6.1 en 6.2). 
Kruiden (en ook vlinderbloemigen) hebben ge- 
woonlijk hogere gehalten aan Na, Ca en Mg (Dir- 
ven, 1984) dan de grassen. Dit blijkt ook uit de ver- 
gelijkingen die Van der Kley (1 957) maakte tussen 
smalle weegbree, rode klaver, witte klaver en 
paardebloem met het omringde weidegras. Het P- 
en K-gehalte verschilde daarbij echter nauwelijks 
tussen de dicotylen en het gras. 
Vanwege de relatieve mineralenrijkdom kunnen in 
onbemeste graslanden dicotylen een belangrijke 
functie bij de mineralenvoorziening van het 
rundvee vervullen. Bij begrazing van natuurterrei- 
nen is het essentieel om de dieren een gevarieerd 
plantenbestand aan te bieden, zodat ze met de 
opgenomen dicolylen in belangrijke male in hun 
mineralenbehoefte kunnen voorzien. Daarnaast is 
een ruim voedselaanbod noodzakelijk, zodat de 
dieren kunnen selecteren op een voldoende ver 
teerbaar en energierijk rantsoen. Volledige ver- 
grassing van dergelijke terreinen is uit een oog- 
punt van hineralenvoorziening dan ook niet 
gewenst. 
In de bijlagen 6.1 en 6.2 is ook het ,,zandw-gehalte 
van de onderzochte soorten vermeld. Bij de 
,,zandv-bepaling wordt naast de verontreiniging 
met gronddeeltjes ook een deel van het plantaar- 
dig kiezelzuur (SiO,) bepaald (Vertregt, 1983). De 
analyses in bijlagen 6.1 en 6.2 zijn van met de 
hand gesneden monsters. De verontreiniging met 
grond zal dan ook minimaal geweest zijn. De ver- 
melde zandgehalten zullen voor een belangrijk 
deel uit SiO, bestaan hebben. Van Itallie (1934) 
bepaalde van verschillende grassoorten regelma- 
tig het SiO,-gehalte tijdens de eerste snede. Hij 
nam waar dat dit gehalte tijdens de veroudering 
van de planten constant b1ee.f en onafhankelijk 
van de soort was. Wel bleek de hoogte van het 
SiO,-gehalte sterk te worden beïnvloed door de 
grondsoort. Het was het hoogst op zware klei- 
gronden en het laagst op kleiarme zand- en 
veengronden (Van Itallie, 1934; 't Hart, 19441 
45). 
De bepaling van het zandgehalte ter berekening 
van de zandvrije droge stof heeft enerzijds als 
voordeel dat de storende invloed van een eventue- 
le verontreiniging met gronddeeltjes geëlimineerd 
wordt. Anderzijds wordt de zandvrije droge- 
stofopbrengst iets onderschat door de aftrek van 
het plantaardig SiO,. Een vaste correctie van hoge 
ruw-asgehalten tot 90 g zandvrij as per kg droge 
slof zoals bij sommige onderzoekinstellingen ge- 
bruikelijk is (Vertregt, 1983), geeft bij onbemest 
grasen gras gemaaid in een oud stadium nog gro- 
tere ahijkingen. In dergelijke situaties is het ruw- 
asgehalte regelmatig lager dan 90 g.kg-' (zie bij- 
voorbeeld bijlage 6.1 ). Om ondanks deze ,,zand- 
problematiek" toch niet op organische-stofbasis 
te gaan werken, is ingegeven door het feit dat 
resultaten weergegeven in droge stof het beste 
aansluiten bij de werkwijze in de landbouwprak- 
tijk en -voorlichting. 
7 EFFECTEN W N  UITSTEL MAAIDATUM EERSTE SNEDE EN VAN 
VERWGING BEMEWTINGSNIVEAU OP WNGERE TERMIJN 
7.1 INLEIDING 
De proefvelden beschreven in de hoofdstukken 4, 
5 en 6 werden aangelegd op grasland dat gedu- 
rende langere tijd werd gebruikt op een vrij exten- 
sieve wijze. Deze kwam overeen met de situatie 
die in relatienotagebieden wordt aangetroffen. Op 
deze proefvelden werd gedurende een jaar het 
groeiverloop, de chemische samenstelling en de 
verteerbaarheid van het gras gemeten bij een be- 
paalde aanwezige botanische samenstelling en 
bodemvruchtbaarheid. 
Onder invloed van verschillende beperkingen, 
zoals verlaging van het bemestinganiveau en uit- 
stel van de maaidatum van de eerste snede, zullen 
in de loop van de jaren veranderingen kunnen op- 
treden in botanische samenstelling en bodem- 
vruchtbaarheid. Daardoor zullen droge-stofop- 
brengst, groeiverloop, chemische en minerale sa- 
menstelling en voederwaarde van het gras 
eveneens kunnen veranderen. Om deze verande- 
ringen te kunnen meten werden in samenwerking 
met de Regionale Onderzoekcentra Bosma Zathe 
en Zegveld drie proefvelden aangelegd op perce- 
len met een sterk verschillende uitgangssituatie. 
Het onderzoek startte in 1980 op proefveld 
PR891 op veengrond te Nij Beets (Fr.). In 1981 
werd in Purmerland (NH) eveneens op veengrond 
ZV30 aangelegd en in 1982 op kleigrond te 
Burum (Fr.) proefveld 8225. De resultaten van de- 
ze drie proefvelden tot en met 1985 worden in dit 
hoofdstuk beschreven. Het onderzoek op deze 
proefvelden wordt na 1985 voortgezet. 
7.2 UlfGANGSSITUATIE BIJ AANLEG 
PROEIVELDEN 
In tabel 7.1 staan enkele gegevens over de uit- 
gangssituatie op de proefvelden met betrekking 
tot de grondsoort, bodemvruchtbaarheid en 
grondwatertrap (voor ligging van de proefvelden 
zie figuur 4.1). De typering van de grondsoort is 
het resultaat van bodemkarteringen verricht door 
de Stichting voor Bodemkartering (Stiboka) in 
1983 (W. J. M. van der Voort, pers. meded.). De in- 
deling in bodemtypen en Gt-trap is overeenkom- 
stig Steur en Heijink (1 983). De Gt-trap werd be- 
paald door regelmatig de grondwaterstand te me- 
ten. De bodemvruchtbaarheid werd onderzocht in 
de herfst of winter voorafgaand aan de aanleg van 
de proefvelden. 
De gemiddelde botanische samenstelling van alle 
objecten in eind mei/begin juni van het eerste 
proefjaar is in tabel 7.2 uitgedrukt als gewichts- 
aandeel van de belangrijkste plantengroepen en 
van de indicatorgroepen die kenmerkend zijn voor 
een hoge of lage cultuurdruk, natte of droge 
standplaatsen en gebruik als hooiland (zie para- 
graaf 4.2.5). Tevens zijn de belangrijkste soor- 
ten vermeld. 
Uit de tabellen 7.1 en 7.2 blijkt dat het proefveld te 
Nij Beets (PR891 )werd aangelegd op een perceel 
met een lage bemestingstoestand en met een 
grasbestand dat kenmerkend was voor een agra- 
risch vrij extensief gebruik en een slechte onhua- 
teringstoestand. Bij ZV30 en BZ25 duidde de uit- 
gangssituatie op een iets betere bemestingstoe- 
stand dan bij PR891. Wel was de pH bij ZV30 erg 
laag. Bij ZV30 en vooral BZ25 was het grasbe- 
stand landbouwkundig beter dan bij PR89l. 
7.3 PROEFOBZET EN UI-VOERING 
7.3.1 Behandelingen 
In de proeven werd de invloed nagegaan van: 
- verschillen in maaidatum van de eerste snede; 
- hoogte van de N-bemesting; en 
-wel of geen bemesting met P,O, en K,O. 
Op de proefvelden werden de in tabel 7.3 ge- 
noemde objecten in viervoud aangelegd. Van de 
maaiobjecten 1,4,7,10, 1 1 en 12 werd de eerste 
snede geoogst bij een droge-stofopbrengst van 
ca. 3000 kg.ha-l, doch voor eind mei. De eerste 
snede van de andere objecten werd half juni of 
half juli (object 13) geoogst. De tweede en latere 
sneden werden steeds in weidestadium gemaaid 
bij een droge-stofopbrengst van ca. 1500 - 2200 
kg.ha-'. De grootte van de bruto veldjes was 6 X 
9,5 m (PR891 en ZV30) of 6 X 9 m (BZ25) in- 
clusief randen van 1 m. 
Het onderzoek concentreerde zich op een N- 
bemestingstraject van O tot 200 kg.ha-'.jaar" om- 
dat voor veel percelen met beperkingen het be- 
mestingsniveau waarschijnlijk binnen dit traject 
zou liggen en over de grasgroei bij hogere N- 
giften relatief meer informatie beschikbaar was uit 
ander onderzoek (o.a. Prins, 1983). Op 66n proef- 
veld (BZ25) werden de objecten 10 en 11 aan- 
gelegd om informatie te krijgen over het traject van 
O tot 400 kg.ha-'.jaar1. Bij object 12 werd na- 
gegaan of door een hoge N-bemesting zonder ba- 
Tabel 7.4 Grondsoort, bodemvruchtbaarheid (laag 0-5 cm) en grondwatertrap. 
Tabft? 7.1 Soil type, soil fertility (layer 0-5 cm) and groundwater classification. 
Proef- Start- Plaats Grond- Bodem- pH- Gehalte (%) P-AI K- Gehalte (mg.kg-l) Grond- 
veld jaar soort iype KCI getal watertrap 
humus CaCO, afslib- K Na,O Mg0 Co Cu (Gt) 
baar 
PR891 1980 Nij Beets veen hVz 4,7+ 60,O 25 15+ 13 630 260 638 1,37 6,5 II 
ZV30 1981 Purmerland veen kVs/kVsc 4,1+ 44,6 34 38 17 630 280 822 1,97 22,8 II 
BZ25 1982 Burum zeeklei Mn85C 5,O 13,6 0,5 33 13+ 18 240 220 721 1,26 7,4 VN* 
Experi- Starting Location Soil Soil pH- organic CaCO, particles P-Al K- K Na,O M g 0  Go Cu Groundwater 
ment year type1) typ+) KC1 mafier c 0.016 mm number classifi- 
cation3) 
Concentration (g. 100g-j) Concentration (mg.kg-l) 
+ Waardering: laag of vrij laag/classification: low or rather low (Adviesbasis, 1979) 
') Veen = peat, zeeklei = marine clay 
2) Classification of soil iypes according to Soil Map of the Nefherlands, scale 1:50000 (Steur en Heijink, 7983) 
3, Classification of groundwater level in cm below surface (Steur en Heijink, 1983). 
Gt I I1 111 !V V 
Highest average groundwater level c 20 c 40 c 40  P 40 c 40 
Lowesf average groundwater level c 50 50-80 80- 120 80- 1 20 P 120 
Gt I/*, Ilf* and V* means a drier part of Gt 11, \/l and V: highest average groundwater leve1225 cm below surface. 
Tabel 7.2 Botanische samenstelling bij aanleg van de proefvelden weergegeven in hoofdgroepen en belangrijkste soorten. 
Table 7.2 Botanical composition at the stari of the experiments expressed as main groups and dominant species. 
Proef- Aanleq- Plaats Gewichtsverhouding (%) Indeling volgens indicatiesoorten Belangrijkste 
veld jaar grassen vlinder- schijn- kruiden cultuurdruk vochttoestand hooi- soorten1 1 
goede matige slechte bloemig. grassen hoog laag nat droog land (510% van de massa) 
PR891 1980 Nij Beets 23 34 40 O + 3 26,2 1,3 45,7 O 6,Q Ag, As, Pt 
ZV30 1981 Purmerlannd 41 35 17 2 O 3 47,7 0,l 8,7 13,3 3,O AS, m, LP 
BZ25 1982 Burum 50 26 1 2 O 20 64.2 0,3 0,3 5,7 13.2 LP, E~Y,  As 
Experi- Fitst Location good moderate poor legumes gras-like herbs high low wet dry mea- Dominant species') 
ment year grasses species management level soil moisture dow (310% of fotal weight) 
Dry weight ratio (%) Classification in indicator groups 
') Ag = Alopecerus geniculatus (geknikte vossestaart) Pt = Poa trivialis (ruw beemdgras) Ely = Elymus repens (kweek) 
m As = Agrostis stolonifera (fioringras) Lp = Lolium perenne (engels raaigras) 
2 Tabel 7.3 Maaiobjecten bij de proeven PR891 (Nij Beets), ZV30 (Purmerland) en B225  BUN^). 
Table 7.3 Cuffing treatments for the experiments PR891 (Nij Beets), N 30 (Purmerland) and BZ25 (Burum). 
Proef Object N-gift Bemesting Maaidatum Verdeling N-gift over de sneden 
totaal P,O, + K,O l e snede 
(kg.ha-l) l e  2e 3e 4e 5e 6e 
1 O N volgens norm bij 3000 kg ds (mei) 
PR891 2 O N volgens norm half juni 
ZV30 3 ON geen half juni 
en 
BZ25 4 100 N volgens norm bij 3000 kg ds (mei) 
5 1 00 N volgens norm half juni 
6 100 N geen half juni 
7 200 N volgens norm bij 3000 kg ds (mel) 60 60 40 20 20 
8 200 N volgens norm half juni O 80 80 40 
9 200 N geen half juni O 80 80 40 
extra 10 300 N volgens norm bij 3000 kg ds (mei) 
bij 11 400 N volgens norm bij 3000 kg ds (mei) 
8225') 12 400 N geen bij 3000 kg ds (mei) 
extra 13 O N volgens norm half juli 
bij 
Experi- Treat- N-appli- P,O, + K,O Fist 1 th 2nd 3rd 4th 5th 6th 
ment ment cation fertilization cuffing date3) 
total Disfribufion of N over the cuts 
(kg. ha-') 
')extra bij BZ25fZV30: extra freatment(s) for experiment 8Z25/N30. 
2)volgens norm: according to standard advice for suficient mil fertilis. (Adviesbasis, 1983); geen: no P- and K-fertilization. 
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sisbemesting de bodem sneller verschraald kon 
worden. 
Om de invloed van beweiding op de botanische 
samenstelling en de bodemvruchtbaarheid na te 
gaan werden bij BZ25 zes extra objecten aan- 
gelegd (tabel 7.4) op velden van 42 X 20 m. Van 
deze objecten werd de eerste snede gemaaid. Na 
de eerste snede werden de velden beweid met 
pinken. Er werd ingeschaard omstreeks de dag 
dat de overeenkomstige maaiobjecten werden 
gemaaid. De beweidingsduur was maximaal 5 da- 
gen. Na twee beweidingen werden de weideres- 
ten gemaaid. Bij deze objecten werden geen op- 
brengsten bepaald. 
Op een niet voor het proefveld benodigd deel van 
het perceel was een extra stuk afgerasterd, dat 
niet met organische mest enlof fosfaat en kali be- 
mest werd. De pinken liepen er minstens 3 dagen 
voordat ze ingeschaard werden op de objecten 
W3 en W9. Dit gebeurde om mineraleninsleep 




k 7.3.2 Opbrengstbepaling en monsteranalyse 
2 d 
d De velden bij de proefvelden PR891, ZV30 en 
O 
C BZ25 waren relatief groot om mogelijke verande- 
ringen in botanische samenstelling te kunnen 6 vastleggen. Bij de opbrengstbepaling werden 
eerst een bruto rand van 1 m weggemaaid. Vervol- a! gens werd de netto oppervlakte opgemeten en 
.g geheel gemaaid voor opbrengstbepaling. Per 
veldje werd het verse gras gewogen en bemon- 
.s '- n z ' E stwd voor bepaling van de gehalten aan droge 2 
- 2 stof, N-totaal, ruwe celstof, ruw as en zand. De 
analyses werden omgerekend naar de zandvrije 
= droge stof en de N-totaal naar ruw eiwit. Aanvul- 
3 :  lend op de bepaling van de chemische samenstel- 
F 2 ling werden de VC,, (in vitro) (Tilley en Terry, 
.9 E 
.s ,z 1963; Van der Koelen en Dijkstra, 1971 ), de VC, 
3 m .-. 5 (pepsineIHCI) en het P- en K-gehalte bepaald in 
L. = 
s 2 het gras van een of twee (PR891 in 1980) herha- 
8 lingen. Vanaf 1983 werden per object en per $ snede mengmonsters gemaakt van de vier herha- 
P % lingen. Hierin werden de VC, en het P- en K- 
gehalte bepaald en in 1983 eveneens de VC,. In 
1983 werden bij BZ25 geen mengmonsters van 
de objecten 1 tot en met 10 geanalyseerd. Van 
m 2  5 z 1980 tot en met 1983 werden in een deel van de 
O 'a, monsters eveneens de gehalten aan Na, Ca en Mg 
.!E. 
..  u> bepaald. Alle analyses werden verricht door het 
E O, Bedrijfslaboratorium voor de Landbouw in Noord- 
Nederland te Leeuwarden. 
Op grond van de intussen verkregen resultaten 
- 
9 leek het verantwoord om in de loop van de jaren 1 N S  het aantal analyses enigszins te beperken. Om 
2 Tabel 7.5 Gemiddeld gegeven hoeveelheden N, P,05 en K20 (kg.ha-l) per object. 
Table 7.5 Average application of N, P20, an K20 (kg.ha-l) per treatment. 
Maai- PR891 - Nij Beets; N 3 0  - Purrnerland; BZ25 - Burum: 1982-1 985 
Object datum 1980 - 1985 1981 - 1985 
l e snede maaiobjecten beweidingsoblecten 







7 mei 195 1 5 0  390 195 120 350 195 155 360 195 95 
8 juni 200 140 355 200 110 31 O 200 140 31 O 200 95 








cutting treatments grazing treatments 
deze reden werd na 1983 ook geen VC, meer be- 
paald omdat intussen voldoende gegevens be- 
schikbaar waren om voor dit gras een goede 
schatiing van het vre-gehalte te kunnen maken op 
basis van hei ruw-eiwitgehalte. 
7.3.4 Bodemvruchtbaarheid 
Om het verloop van de bodemvruchtbaarheid te 
volgen werden elke herfst per object grondmon- 
sters van de laag 0-5 cm genomen. Hierin werden 
onder meer pH-KCI, P-AI en K-getal bepaald. 
7.3.3 Bemesting 
7.3.5 Botanische samenstelling 
De N-bemesting werd gegeven in de vorm van 
kalkammonsalpeter, behalve voor de eerste 
snede van B225 waarvoor magnesamon gebruikt 
werd. Voor de geplande N-giften per snede zie de 
tabellen 7.3 en 7.4. Tijdens de uitvoering van het 
onderzoek bleek het niet altijd mogelijk om het ge- 
plande aantal sneden te oogsten. Daardoor kre- 
gen enkele objecten een lagere N-bemesting. De 
gemiddeld over de proefperiode per object gege- 
ven hoeveelheden staan in tabel 7.5. De objecten 
met een uitgestelde maaidatum van de eerste 
snede kregen voor de eerste snede geen stikstof- 
bemesting om niet het risico te lopen half juni of 
half juli een te zware snede te krijgen met alle na- 
delen van dien voor zodekwaliteit en hergroei. Op 
de vroeg te maaien objecten werd de eerste N-gift 
in het voorjaar gegeven bij een T-som tussen 208 
en 300 "C. Voorwaarde daarbij was dat de grond 
voldoende droog (,,bekwaamw) was. De bemes- 
ting voor de latere sneden werd direct na het 
maaien gegeven. 
De fosfaat- en kalibemesting werd gegeven in de 
vorm van superfosfaat (19% P205) en kalizout 
(40% K,O). De hoeveelheden werden jaarlijks me- 
de aan de hand van de uitslagen van het grondon- 
derzoek per object vastgelegd. Daarbij werd de 
bemestingstoestand ,,voldoendem nagestreefd. 
Een deel van de $,O5- en K20-bemesting werd 
voor de eerste snede gegeven. De rest werd voor 
de latere sneden gegeven. Voor gegeven hoeveel- 
heden per object en per jaar zie bijlagen 7.1, 7.2 
en 7.3 en voor een samenvatting hiervan tabel 7.5. 
Van 2980 lot en met 1983 was de gemiddelde 
K,O-gift bij PR891,ZV30 en B225 respectievelijk 
320,235 en 220 kg.ha-'. Omdat het K-getal bij elk 
proefveld aan de lage kant bleef, werd in 1984 en 
1985 de K20-gifi sterk verhoogd en werd 
overeenkomstig de Adviesbasis (1 983) voor elke 
snede bemest. In 1984 en 1985 waren de K,O- 
giften gemiddeld respectievelijk 440,415 en 445 
kg.ha-l. De P205-giften varieerden minder in de 
verschillende jaren. 
De beweidingsobjecten bij BZ25 kregen elk voor- 
jaar voor de eerste snede, die gemaaid werd, een- 
zelfde bemesting als de overeenkomstige objec- 
ten op het maaiproefveld. Voor de tweede snede 
werd een eenmalige gift van 30 kg P205 en 60 of 
100 kg K,O gegeven. 
Elk voorjaar werden tussen half mei en begin juni 
per object botanische monsters genomen voor 
droog-gewichtsanalyse. Daarnaast werd elk jaar 
door het Centrum voor Agrobiologisch Onder- 
zoek (CABO) een volledig soortenlijst per veldje 
opgesteld om informatie te krijgen over de aanwe 
zigheid, de vestiging of de verdwijning van soor- 
ten bij de verschillende behandelingen. Voor de 
gevolgde indeling in landbouwkundig goede, ma- 
tige en slechte grassen en indicatorgroepen zie 
paragraaf 4.2.5. 
7.4 WEERSOMSTANDIGHEDEN GEDU- 
RENDWPROEFJAWEN 
In tabel 7.6 is per proefveld een samenvatting ge- 
maaM van de weersomstandigheden per maand 
(Weersgesteldheid, 1980-1 985) als afwijking van 
het gemiddelde voor die maand over de periode 
1951-1980 (KNMI, 1982). 
De proefjaren hadden gemeen dat het natte en 
vooral sombere jaren waren. Vooral op het proef- 
veld ZV30 te Purmerland zijn grote hoeveelheden 
neerslag gevallen in vergelijking met het gemid- 
delde uit de periode 1951 -1 980. Wet jaar 1982 
was het droogste jaar. In dat jaar was de totale 
straling in het groeiseizoen (maart tot en met ok- 
tober) iets groter dan het 30-jarige gemiddelde. In 
alle andere proefjaren was de totale straling veel 
geringer (tabel 7.6). De gemiddelde etmaaltem- 
peratuur was in de meeste jaren (uitgezonderd 
1984) wel hoger dan het 30-jarige gemiddelde. 
De maanden mei en juni waren in de meeste jaren 
koud, somber en nat. Daarentegen was augustus 
en in sommige jaren ook juli droog met een hogere 
temperatuur dan normaal. 
De vele neerslag leidde er in sommige jaren toe 
dat de proefvelden PR891 te Nij Beets en ZV30 te 
Purmerland tijdens het groeiseizoen enkele 
weken dras kwamen te staan. Tijdens de proef- 
jaren vond dit plaats in juli 1980, oktober 1981, 
mei 1983 en augustus 1985. In bijlage 7.4 is het 
verloop van de grondwaterstand en de hoeveel- 
heid neerslag per decade voor proefveld PR891 
weergegeven. Ook tijdens de wintermaanden 
stond dit proefveld gedurende lange perioden 
dras. 
Tabel 7.6 Weersgesteldheid per maand verdeeld in klassen als maat voor de afwijking in het 30-jarig gemiddelde (1 951 -1 980) en weersgesteldheid in het groeiseizoen (maart t/m oktober) als af- 
O wijking van het 30-jarig gemiddelde vocr totale neerslag (mm), gemiddelde etmaal-temperatuur ("C) en totale straling (kJ.cm-'). 
Table 7.6 Weather conditions per month divided info classes to indicate difierences from the 30-year average (1951 -1980) and weather conditions in the growing seacon (March to October in- 
clusive) as differente from the 30-year average for total precipitation (mm), average 24 hour temperature ("C) and total radiation (kJ.~m-~). 
+ - - - -  
Purmerland 1982 
- ++ + 
+ - - - -  
Betekenis van de klassen ten opzichte van het 30-jarig gemiddelde (l 951 -1 980)lSignificance of the clasces in companson to the 30-year average (1951-1980). 
NeerslaglPrecipitation Temperatuuríkemperature StralinglRadiation 
++ 2 80 mm meerlmore 2 2,O "C hogerlhigher 2 12,O kJ.cm-z meerlmore 
+ 4 - 7 9  mm meerlmore 1 ,O-? ,9 "C hoger/higher 6,O-11,9 k J . ~ m - ~  meerlmore 
4 - 7 9  mm minderlless 1 ,O-1,9 "C IagerAower 6.0-1 1,9 kJ.cm2 minderlless 
-- 2 80 mm minderlless 2 2,O "C lager/lower 2 12,O kJ.cm-' minderlless 
Weerstations waarvan gegevens gebruikt werden met globale afstand (km) tot proefveldlweather stations from which data were used with approximate distance (km) to experimental field. 
PR891-Nij Beets 
Neerslaglprecipitation Nij Beets (2) 
Temperatuurltemperature Leeuwarden (25) 
Stml inglradiation Eelde (40) 
Purmerend (3) 
Schiphol (23) 






7.5.1 .l Fosfaat 
Het verloop van het P-Al-getal geeft bij alle drie 
proefvelden een duidelijke stijging van de fosfaat- 
toestand onder invloed van de P,O,-bemesting te 
zien (figuren 7.1,7.2 en 7.3). Het P-Al-getal steeg 
bij PR891 en BZ25 van laag tot voldoende en bij 
ZV30 tot ruim voldoende (voor waardering van be- 
mestingstoestand zie Adviesbasis, 1979). Het re- 
latief lage P-Al-getal bij ZV30 in 1983 (figuur 7.2) 
werd veroorzaakt door een lagere bemesting in 
dat jaar (bijlage 7.2). Op de beweide objecten van 
BZ25 was de P,O,-gift lager dan op de maaiob- 
jecten (tabel 7.5). Ondanks een geringere P- 
onttrekking op de beweide objecten leidde deze 
lagere bemesting tot minder stijging van het P-AI- 
getal (figuur 7.3). 
Op alle drie proefvelden daalde het P-Al-getal op 
de objecten zonder P,O,-bemesting en bereikte 
het ook bij ZV30 (figuur 7.2) een vrij lage waarde. 
7.5.1.2 Kali 
Het K-getal vertoonde op de drie proefvelden tot 
en met 1983 een constant niveau tot lichte daling 
(figuren 7.1, 7.2 en 7.3), Nadat in 1984 en 1985 
aanzienlijk hogere K,O-giften werden gegeven 
(zie paragraaf 7.3.3) steeg het K-getal op de 
meeste opbjecten tot ruim voldoende. 
Gedurende de proefjaren daalde van de maaiob- 
jecten zonder K,O-bemesting het K-getal lang- 
zaam tot lage waarden in 1985 op elk proefveld. 
Op de beweide objecten zonder K,O-bemesting 
bij BZ25 bleef het K-getal daarentegen voldoen- 
de. 
7.5.2 Botanische samenstelling 
Uit onderzoek te Rothamsted (Thurston e.a., 
1976; Williams, 1978), Gent (Behaeghe en Cotte- 
nie, 1976; Behaeghe e.a., 1986) en Wageningen 
(Elberse e.a., 1983; Van den Bergh, 1979) blijkt 
dat veranderingen in botanische samenstelling 
als gevolg van verschillen in bemesting en ge- 
bruikswijze zich slechts langzaam voltrekken. 
Zelfs na 120 jaar blijken te Rothamsted nog 
steeds veranderingen in de vegetatie op te treden, 
die enerzijds toe te schrijven zijn aan variatie in bo- 
demvruchtbaarheid (bijvoorbeeld onder invloed 
van het nieuwe bekalkingsschema op dat proef- 
veld) en weersomstandigheden en die anderzijds 
samenhangen met nog ten dele onbekende facto- 
ren die zorgen voor een periodieke toe- en afname 
van verschillende soorten (Van den Bergh, 
1979). 
Voor de onderhavige proefvelden PR891, ZV30 
en BZ25 zal het duidelijk zijn dat de proefperiode 
tot en met 1985 nog tekort was om duidelijke ef- 
fecten van de verschillende behandelingen op de 
botanische samenstelling te mogen verwachten. 
Uit de soortenlijsten die jaarlijks per veldje werden 
gemaakt bleken dan ook tot en met 1985 nog 
geen veranderingen in de aanwezigheid van swr- 
ten op te treden tussen de verschillende behande- 
lingen. Wel was er een duidelijk verschil in de 
botanische samenstelling tussen de proefvelden. 
In 1984 en 1985 werden op PR891, ZV30 en 
BZ25 respectievelijk 56, 29 en 37 soorten waar- 
genomen (bijlage 7.5). Vooral bij proefveld PR891 
te Nij Beets werden jaarlijks enkele nieuwe soor- 
ten waargenomen, die in veel gevallen echter 
geen blijvend bestanddeel van de vegetatie gin- 
gen uitmaken. Deze incidentele waarnemingen 
worden weerspiegeld in het relatief grote aantal 
(1 5) soorten dat in 1984 en 1985 niet meer werd 
gevonden. Hoewel er geen verschillen in aanwe- 
zigheid van soorten tussen de verschillende ob- 
jecten optraden, blijkt uit de droog-gewichtsana- 
lyses dat er wel enige variatie in gewichtsaandeel 
van sommige soorten optrad. Het gewichtsaan- 
deel van verschillende soorten vertoonde echter 
ook een grote variatie van jaar tot jaar die de in- 
terpretatie van het behandelingseffect bemoeilijkt. 
Om deze reden kunnen dan ook slechts enkele 
voorlopige resultaten worden weergegeven. 
7.5.2.1 Cultuurdruk 
Onder indicatoren voor veel cultuurdruk worden 
soorten verstaan die kenmerkend zijn voor een 
goede bemestingstoestand en een intensief ge- 
bruik (Karteringshandleiding, 1982). Dit zijn ener- 
zijds de goede grassoorten: engels raaigras, 
beemdlangbloem, veldbeemdgras en ruw beemd- 
gras en anderzijds een aantal landbouwkundig 
minder gewaardeerde soorten als kweek, straat- 
gras, vogelmuur, paardebloem en varkensgras. 
Laatstgenoemde soorten zullen bij verstoring van 
de zode, bijvoorbeeld bij vertrapping of na een 
zware maaisnede, snel de open ruimte benutten. 
Ze worden samengevat onder de term indicatoren 
voor storing. 
Gezien bovenstaande omschrijving zou bij een 
hogere N-, P205- en K,O-bemesting een hogere 
cultuurdruk verwacht mogen worden en bij een 
uitgestelde maaidatum van de eerste snede in 
combinatie met een goede N-, P- en K- 





In figuur 7.4 is het gewichtsaandeel van de indica- 
toren voor veel cultuurdruk weergegeven voor de 
objecten met een N-bemesting van 0,200 en 400 
kg.ha-'.jaar-'. De resultaten bij 100 en 300 kg N 
zijn niet vermeld. Ze vertonen een vergelijkbare 
tendens. Uit figuur 7.4 blijkt dat het gewichtsaan- 
deel van de indicatoren voor een hoge cultuurdruk 
bij de objecten 7 (200 N, P + K, mei) en 1 1 (400 N, 
P + K, mei) hoger is dan bij object 1 (O N, P + K, 
mei). Direct in het eerste proefjaar trad al als reac- 
tie op de in het voorjaar gegeven N-bemesting 
enig verschil in cultuurdruk op tussen de objecten 
1,7 en 1 1. Bij de objecten met een tot half juni (2, 
3, 8 en 9) of half juli (1 3) uitgestelde maaidatum 
van de eerste snede was, behalve bij PR891 en de 
beweidingsobjecten met O N bij 8225, de cul- 
tuurdruk lager dan bij de in mei gemaaide objec- 
ten 1,7 en 1 1. Er lijkt geen invloed van bemesting 
met P205 en K,O op het aandeel van indicatoren 
voor cultuurdruk te zijn. Daarentegen was het aan- 
deel van soorten die kenmerkend voor storing zijn 
(figuur 7.5) bij PR891, waar dit aandeel vooral uit 
kweek en paardebloem bestond, bij de objecten 3 
en 9 (zonder P + K) aanzienlijk lager dan bij de wel 
met P,05 en K20 bemeste objecten 1, 2, 7 en 8. 
Uit de combinatie van de bodemvruchtbaarheid 
(figuren 7.1, 7.2 en 7.3) met het gewichtsaandeel 
van de storingsindicatoren op de drie proefvelden 
(figuur 7.5) blijkt dat er een tendens is tot een klei- 
ner aandeel storingsindicatoren bij een laag K- 
getal. Het niveau van de N-bemesting speelde 
hierbij geen duidelijke rol. Uitstel van de maaida- 
tum van de eerste snede bleek pas enig effect op 
het aandeel storingsindicatoren te hebben bij een 
uitstel tot half juli (figuur 7.5, ZV30 object 13). 
Tot en met 1985 was op de proefvelden nog geen 
sprake van een stijging van het aandeel van in- 
dicatoren voor lage cultuurdruk. 
7.5.2.2 Hooilandindicatie 
Van de soorten die kenmerkend zijn voor een ge- 
bruikswijze als hooiland kwamen op de proefvel- 
den voor: glanshaver, beemdlangbloem, grote 
vossestaart, kropaar, gestreepte witbol, rietgras, 
zachte dravik, diverse zeggesoorten en veldzu- 
ring. Verwacht werd dat door een uitgestelde 
maaidatum van de eerste snede het aandeel van 
deze soorten zou toenemen. Uit figuur 7.6 blijkt dit 
alleen op ZV30 het geval geweest te zijn door een 
sterke uitbreiding van veldzuring (objecten 2,3,8, 
9 en 13), waarbij op object 13 (O N, P + K, juli) ook 
gestreepte witbol sterk toenam. Doordat de eerste 
snede pas in juli werd gemaaid, was gestreepte 
witbol op dit object in staat zaad te vormen waar- 
door een sterke uitbreiding mogelijk werd. Het 
grote aandeel van de hooilandindicatoren bij 
PR891 in 1982 en 1983 hing samen met de aan- 
wezigheid van de soorten rietgras en veldzuring 
(figuur 7.7). Gemiddeld voor de objecten 3 (O N, O, 
juni) en 9 (200 N, 0, juni) bestond in 1982 en 1983 
respectievelijk 44 en 68% van het gewas uit 
rietgras. De vergroting van het aandeel rietgras op 
deze objecten werd (door de wijze van weergeven 
in procenten) ten dele ook veroorzaakt door een 
sterke afname van ruw beemdgras, fioringras en 
geknikte vossestaart die in 1982 en 1983 werd 
waargenomen. 
7.5.2.3 Verloop van belangrijkste soorten 
Van de meest voorkomende soorten is in figuur 
7.7 het gewichtsaandeel per jaar weergegeven als 
gemiddelde van de objecten 1 (O N, P + K, mei), 4 
(100 N, P + K, mei) en 7 (200 N, P + K, mei). De 
meeste soorten gaven een aanzienlijke variatie in 
gewichtsaandeel tussen de verschillende jaren te 
zien. In het nu volgende staan enkele indrukken 
over het verloop van de soorten op de proefvelden 
en de verschillen met de andere behandelin- 
gen. 
Engels raaigras kwam bij PR891 slechts spora- 
disch voor. Waarschijnlijk als gevolg van de stren- 
ge vorst in de winter 1984185 was het aandeel en- 
gels raaigras op ZV30 en BZ25 gehalveerd. Op de 
beweide objecten van BZ25 was het aandeel en- 
gels raaigras ongeveer twee maal zo hoog als op 
de overeenkomstige maaiobjecten. 
Ruw beemdgras vertoonde grote schommelin- 
gen in gewichtsaandeel tussen de verschillende 
jaren. Er was geen duidelijke samenhang tussen 
het percentage ruw beemdgras en de neerslag in 
de verschillende jaren (tabel 7.6). Ook Van den 
Bergh (1979) en Elberse e.a. (1983) vermelden 
sterke fluctuaties in het voorkomen van ruw 
beemdgras. 
Fioringras en gewoon struisgras werden samen- 
gevoegd omdat het niet steeds goed mogelijk 
bleek beide soorten van elkaar te onderscheiden. 
Ook deze soorten vertoonden een sterke variatie 
tussen de jaren en in totaliteit een dalende 
tendens. 
Kweek breidde zich op PR891 en ZV30 uit op de 
objecten met P- en K-bemesting. Daarentegen 
bleek deze soort zich op BZ25 vooral uit te brei- 
den op de objecten met een uitgestelde maaida- 
tum van de eerste snede. 
Gestreepte witbol gaf vooral een sterke uitbrei- 
ding (tot 43% in 1985) te zien op object 13 van 
ZV30, waarvan de eerste snede half juli gemaaid 
werd en rijp zaad kon vormen. Ook Oomes (1 985) 
nam waar dat deze soort, door het maaien van een 
eerste snede in juli of nog later, gestimuleerd 
werd. 
Figuur 7.4 Gewichtmandeel (%) van soorten die kenmerkend zijn voor een hoge cultuurdruk (exclusief storingsindicatoren) bij o b i t e n  met een N-bemesting van 0,200 en 400 kg.ha-'.jaar1 gedu- 
rende de jaren 1980-1 985. 
Figure 7.4 Dry weightproporfion (%)of species indicating a high level of intensification and fertilization (exclusive species indicâting disturbance) for the treatments with a N-fertilization of Q200and 
400 kg.ha-'.year during 1980- 1985. Voor behandelingen zie figuur 7. I/for treatments see figure 7.1. 
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Figuur 7.7 Drwggewichtsaandeel (%) van de meest voorkomende soorten per proefveld, gemiddelde van de objecten 1, 4 en 7 
Figure 7.7 Dry weight proportion (%) of fhe most frequent species per experiment, average of fhe treatments 7, 4 and 7. 
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Rietgras kwam alleen voor op PR891 en dan voor- 
al op de objecten zonder P- en K-bemesting, in 
1983 tot tweederde van de totale massa. Dit sluit 
aan bij Kruijne e.a. (1 967) die constateerden dat 
rietgras vooral voorkwam in hooiland op natte, 
venige gronden met een lage K-toestand van 
de bodem. 
Geknikte vossestaart vertoonde op zowel PR891 
als ZV30 een duidelijke achteruitgang. Deze soort 
die kenmerkend is voor nat, goed bemest weiland 
(Kruijne e.a., 1967) vertoonde opde objecten zon- 
der P- en K-bemesting een snellere daling van het 
gewichtsaandeel dan op de andere objecten. 
Veldzuring gaf de eerste jaren zowel bij PR891 als 
ZV30 een toename te zien. Bij ZV30 nam veldzu- 
ring tot en met 1985 nog steeds toe op de objec- 
ten waarvan de eerste snede half juni of half juli 
werd gemaaid. Bij PR891 en ook bij BZ25 kwam 
veldzuring vanaf 1984 nauwelijks meer voor. 
Paardebloem kwam op PR891 en BZ25 veelvul- 
dig voor. Het aandeel varieerde per object en per 
jaar vrij sterk en schijnbaar zonder regelmaat. 
7.5.2.4 Stevigheid van zode 
Bij de uitvoering van het onderzoek viel de losse 
zode op die vooral bij PR891 te Nij Beets ontstond 
op de velden zonder P- en K-bemesting. Het ge- 
was werd hierdoor bij de objecten 3,6 en 9 gedu- 
rende de proefperiode steeds moeilijker te 
maaien; regelmatig werden stukken zode losge- 
trokken. Er bleek bij deze objecten sprake van een 
heel oppervlakkige beworteling. Behaeghe 
(1 972) stelde vast dat bij K-gebrek de beworteling 
zich erg oppervlakkig concentreerde en de 
hoeveelheid wortels sterk afnam in vergelijking 
met goed bemeste situaties. Het erg lage K-getal 
(8 a 9) bij de objecten 3,6 en 9 van PR891 kan dan 
ook waarschijnlijk aangemerkt worden als oor- 
zaak voor deze oppervlakkige beworteling. 
7.5.3 Produktie 
In de bijlagen 7.1,7.2 en 7.3 zijn de jaaropbreng- 
sten per object samengevat. De droge-stofop- 
brengst en N-opname zijn het gemiddelde van de 
vier herhalingen. De variatie tussen deze herhalin- 
gen was bij PR891 en ZV30 groot. De gemiddelde 
variatiecoëffieciënt voor de interactie herhaling X 
object was respectievelijk 9,8 en 8,3. Bij BZ25 
was deze variatiecoëfficiënt gemiddeld 4,9. De 
toetsing van de verschillen tussen de objecten per 
proef en per jaar met de toets van Tukey (bijlagen 
7.1, 7.2 en 7.3) geeft de mogelijkheid om elk ob- 
ject met ieder ander object te vergelijken. Na een 
opdeling van de objecten in contrasten was een 
verdere toetsing (F-toets) mogelijk waarbij het ef- 
fect van de verschillende behandelingen nauw- 
keuriger geanalyseerd kon worden. Het effect van 
de meest interessante contrasten is in bijlage 7.6 
samengevat. Bij ZV30 en BZ25 was er elk jaar een 
significant effect van de N-bemesting op de 
droge-stofopbrengst. Bij PR891 gaf in de meeste 
jaren een hogere N-bemesting geen significant 
hogere opbrengst. Het effect van N-bemesting op 
de droge-stofopbrengst was vrijwel steeds lineair. 
Zonder P- en K-bemesting was de droge-stofop- 
brengst steeds significant lager. Met P- en K-be- 
mesting gaf uitstel van de maaidatum bij BZ25 elk 
jaar een hogere droge-stofopbrengst. Bij ZV30 
was de invloed in 1981 en 1984 positief. In 1985 
werd daarentegen bij later maaien op dit proefveld 
significant minder geoogst. Bij PR891 had later 
maaien elk jaar een wisselend (niet significant) ef- 
fect op'de droge-stofopbrengst. 
Om het verloop in droge-stofopbrengst voor 
ver schillende behandelingen overzichtelijker te 
maken zijn in figuur 7.8 de jaaropbrengsten van 
de objecten met een N-bemesting van 0,200 en 
400 kg.ha-'.jaar-' weergegeven als percentage 
van de opbrengst van object 1 (O N, P + K, mei). 
Uit figuur 7.8 blijkt dat bij PR891 een zeer snelle 
daling van de droge-stofproduktie optrad op de 
objecten zonder P20,- en K,O-bemesting. Vanaf 
1982 was de opbrengst ca. 50% van die van ob- 
ject l .  Bij ZV30 daalde de opbrengst in drie jaar 
tijd tot ca. 80% van object 1. Ook bij BZ25 bleef de 
opbrengst van de objecten zonder P205 en K20 
achter bij die van de andere objecten. In 1985 
bleek op alle drie proefvelden op de objecten zon- 
der P205 en K,O door een N-bemesting van 200 
kg.ha-' (object 9) en van 400 kg.ha-' (object 12) 
geen enkele opbrengstverhoging verkregen te 
worden in vergelijking met O N (object 3). 
Uit het cijfermateriaal van de bijlagen 7.1, 7.2 en 
7.3 zijn per object gemiddelde jaaropbrengsten 
berekend die een indruk geven over de bruto 
droge-stofopbrengsten die bij verschillende be- 
heersvormen onder maaiomstandigheden op hu- 
musrijke gronden verwacht mogen worden (tabel 
7.7). Bij de berekening van de gemiddelde jaarop- 
brengsten werd voor PR891 en ZV30 het eerste 
proefjaar buiten beschouwing gelaten. Bij PR891 
weken in 1980 als gevolg van een onvoldoende 
ingespeeld zijn op de proefopzet de maaidata van 
de eerste snede te sterk af om een goede vergelij- 
king tussen de objecten met een vroege en late 
maaidatum toe te staan. Bij ZV30 waren de droge- 
stofopbrengsten in het eerste jaar (l 981 ) erg hoog 
(bijlage 7.2) door zeer hoge opbrengsten van de 
Figuur 7.8 Verloop van de relatieve droge-stofopbrengsten ten opzichte van object 1 (O N, P- en K-bemesting, maaien van de eerste 
snede in mei) = 100. 
Figure 7.8 Change of the relative dry matter yields with regard to treatment 1 (O N, P- and K-fertilization, first cut in May) = 100. 
PR891 - Nii Beets 
Behandelingen 
1 O N P + K meilMay 9 200 N O juniIJurn 
2 O N P + K junilJune 11 400 N P + K meilMay 
3 O N O junilJune 12 400 N O meilMay 
7 200 N P + K meilMay 13 O N P + K juiilJuly 
8 200 N P + K juni1June 
. ~ 2 Treatments 
ZV30 - Purmerland 
Tabel 7.7 Gemiddelde droge-stofopbrengst en N-opname per object 
Table 7.7 Average dry matter yield and N-uptake per treatment. 
Object N-giíi P + K- Gemiddelde Droge-stofopbrengst (kg.ha-'.jaar1) N-opname (kg.htil.jaarl) 
(kg.ha l )  grft maaidatum 
l e snede PR891 ZV30 BZ25 PR891 ZV30 BZ25 
1981 -1 985 1982-1 985 1982-1 985 1981 -1985 1982-1 985 1982-1 985 
norm 

























Treat- N-applica- P + K- Average PR89 1 ZV30 B225 PR89 1 m30 BZ25 
ment tion fertili- first cut- 1981-1985 7 982- 1985 1982-1 985 - 1981-1985 1982- 1 985 1982- 1985 
(kg.ha-'i zation ting date 
Dry matter yield (kg.ha-'.yearl) N-uptake (kg.ha-l.yearl) 
'1 Opbrengsten vertoonden een sterk dalende tendens tijdens proefperiode ten gevolge van ontbreken van P- en K-bemesting; vermelde opbrengsten geven stabiel niveau weerlyields showed a 
strong decrease during experimental period as a result of the absence of P- and K-fertilization; reported yields have not yet stabilized. 
eerste snede (zonder N-bemesting een droge- 
stofopbrengst op 17 juni van gemiddeld 71 25 en 
op 14 juli van 9395 kg.ha-l). Deze hoge opbreng- 
sten waren een gevolg van een dichte zode (in de 
heríst en winter voor de aanleg was het proefveld 
beweid met schapen), een stalmestgift in de voor- 
gaande nazomer en gunstige weersomstandig- 
heden. 
Bij het gebruikvan tabel 7.7 moet bedacht worden 
dat de droge-stofopbrengsten van de objecten 
zonder P- en K-bemesting (3,6,9 en 12) een da- 
lende tendens verloonden (figuur 7.8) en dat bij 
23/30 en BZ25 nog geen stabiel produktieniveau 
was bereikt. Bij PR891 lijkt het opbrengstniveau 
aan droge stof gestabiliseerd te zijn op ongeveer 4 
ton.ha-' jaar". 
De hogere jaaropbrengsten bij BZ25 op de objec- 
ten met een uitgestelde maaidatum van de eerste 
snede werden vooral veroorzaakt door de relatief 
hoge opbrengsten van de eerste snede in juni 
(tabel 7.8), die bij 0 N ca. 1300 respectievelijk 
1000 kg hoger waren dan die van PR891 en 
ZV30. Bij ZV30 bleek dat het doorgroeien van de 
eerste snede tot half juli een sterke verhoging van 
de droge-stofopbrengst gaf die ook in de 
jaaropbrengst doorwerkte. 
De hoeveelheden door het gewas opgenomen N 
(kg.ha"'.jaar-') staan per jaar voor elk object in de 
bijlagen 7.1,7.2 en 7.3. Hieruit werd per proefveld 
de gemiddelde N-opname gedurende de proef- 
periode (exclusief het aanvangsjaar voor PR891 
en ZV30) voor elk object berekend (tabel 7.7). Zo- 
nificant kleiner dan het effect bij de wel met P- en 
K-bemeste objecten. Bij voldoende P- en K-be- 
mesting was de N-opname op de in mei gemaaide 
objecten 1,4 en 7 steeds hoger dan de N-opname 
van de objecten 2,5 en 8 waarvan de maaidatum 
van de eerste snede was uitgesteld tot half juni. Dit 
verschil was in de meeste jaren echter niet sig- 
nificant (bijlage 7.6). 
Bij PR891 was de N-opname bij de objecten zon- 
der P- en K-bemesting van 1981 tot en met 1985 
gemiddeld slechts 48% van die bij de overeen- 
komstige objecten die wel met P,O, en K20 be- 
mest werden. Bij ZV30 en BZ25 was de N- 
opname van de objecten zonder P en K gemid- 
deld 77% respectievelijk 88% van die van de ob- 
jecten met P en K. 
Het deel van de N-gift dat door het gewas in de 
oogstbare delen wordt opgenomen, wordt N- 
rendement genoemd. Hieronder wordt verstaan 
de N-opname van een bemest object minus de N- 
opname van een onbemest of minder bemest ob- 
ject als percentage van hel verschil in N- 
bemesting tussen beide objecten. 
Bij de objecten met P- en K-bemesting was het N- 
rendement gemiddeld 53% (tabel 7.9). De sprei- 
ding rond dit gemiddelde was tussen de verschil- 
lenden jaren voor elk proefveld erg groot. Uitstel 
van de maaidatum van de eerste snede leidde niet 
tot een wezenlijk verschil in N-rendement Bij 
PR891 en ZV30 bleek dat het N-rendement op de 
objecten zonder P- en K-bemesting aanzienlijk la- 
ger lag. Bij BZ25 trad er nog geen verschil op in N- 
rendement tussen de verschillende behandelin- 
gen (tabel 7.9). 
wel een hogere N-bemesting als de bemesting 7.5.3.3 aan vre en VEM 
met $,O, en K20 leidde jaarlijks op de drie proef- 
velden tot een si~nificant hogere N-opname (bijla- l-iet vre-gehalte van het gras werd voor de mon- 
ge 7.6). Bij de objecten zonder P- en K-bemes- sters van 1980 tot en met 1 983 berekend op basis 
ting was bij PW891 en ZV3O in de meeste jaren het van VCre (pepsine1HCI). Voor berekeningswijze 
effect van N-bemesting op de N-opname sig- zie paragraaf 5.2.2. Na 1983 werd de VCre niet 
Tabel 9.8 Gemiddelde maaidatum en droge-stofopbrengst (kg.ha-l) van de eerste snede van enkele objecten met P- en K- 
bemesting. 
lable 7.8 Average cuffing date and dry matter yield (kg.ha-') of the first cut of some treatments wìth P- and K-fertilization. 
PR891 Nij Beets ZV30 Purmerland BZ25 Burum 
- 
Object N-gifi maai- droge maai- droge maai- droge 
(kg.ha-l) datum stof datum stof datum stof 
1 O 30-5 21 33 29-5 2579 27-5 2862 
2 O 15-6 4051 15-7 4298 16-6 5336 
13 O 13-7 6574 
Treat- N-application cuffìng DM- cuffìng DM- cuttìng DM- 
ment (kg.ha-') date yield date yìeld date yield 
PR89 1 Nij Beets ZV30 Purmerland BZ25 Burum 
Tabel 7.9 N-rendementen bij verschillende behandelingen en N-bemestingstrajecten. 
Table 7.0 N-recovery for different treatments and N-fertilization ranges. 
Behandeling Objecten N- PR891 ZV30 BZ25 




first cut P S K  
Obiects N-range PR891 ZV30 BZ25 
1981-1985 1982- 1985 1982- 1985 Treatment 
meer bepaald omdat het toen mogelijk bleek een 7.5.3.4 P- en K-opname 
goede schatting van het vre-gehalte te maken In de bijlagen 7.1,7.2 en 7.3 staan de hoeveelhe- basis van het ruw-eiwitgehalte en de maaidatum den , en K vermeld die met het gewas in de ver- 
met de in tabel 5.1 1 vermelde formule: schillende jaren werden geoogst. De objecten die 
niet met P20, en K20 bemest werden, iydden 
vr8 = -1 5,8 + 0,888 X re - 0,131 X MDAT een relatief lage P- en K-opbrengst in vergelijking 
met de andere objecten. Dit werd veroorzaakt 
Ook de vre-opbrengst voor de objecten 1 tot en door een combinatie van een lage droge- 
met 10 van BZ25 in 1983 werd met bovenstaande stofopbrengst en lage P- en K-gehalten in het 
fomule berekend. gras. 
De vre- en VEM-opbrengsten staan in de bijlagen In tabel 7.1 1 worden de totaal in de proefperiode 
7.1,7.2 en 7.3 per jaar per object vermeld. In tabel 
7.1 0 zijn de gemiddelde jaaropbrengsten (exclu- 
sief het eerste proefjaar van PR891 en ZV30) sa- 
mengevat. Voor BZ25 is voor de objecten 1 tot en 
met 10 geen gemiddelde VEM-opbrengst ver- 
meld omdat voor 1983 van deze objecten geen 
betrouwbare schatting van de VEM-waarde mo- 
gelijk was (geen VCo, bepaald). In figuur 7.9 is het 
verloop van de relatieve VEM-opbrengsten voor 
de objecten bij 0,200 en 400 N weergegeven ten 
opzichte van object 1 (O N, P + K, mei). Hieruit 
blijkt dat bij voldoende P en K door een hogere N- 
bemesting hogere WEM-opbrengsten werden 
verkregen. Ook de vre-opbrengsten waren bij een 
hogere N-bemesting aanzienlijk hoger (tabel 
7.10). Uitstel van de maaidatum van de eerste 
snede tot half juni gaf een ongeveer gelijke (bij O 
N) tot een iets lagere (100 en 200 N) kVEM- 
opbrengst. Uitstel van de maaidatum had bij elk N- 
niveau een duidelijk verlagende invloed op de vre- 
gegeven hoeveelheden P en K en de door het gras 
totaal opgenomen hoeveelheden P en K vermeld. 
Hierbij werd voor BZ25 1983 buiten beschouwing 
gelaten omdat in dat jaar bij de meeste objecten 
geen P- en K-gehalten in het gras waren bepaald. 
In tabel 7.1 1 werden tevens de P- en K-rendemen- 
ten vermeld. Hiervoor werden per N-niveau de op- 
genomen hoeveelheden P respectievelijk K bij de 
met P205 en K,O bemeste objecten minus de op- 
genomen hoeveelheden bij de niet met P en K be- 
meste objecten berekend als percentage van de 
P- respectievelijk K-gift. 
Het rendement waarmee de gegeven hoeveelhe- 
den P en K benut werden, bleek hoger te zijn bij 
een toenemende N-bemesting. Deze betere be- 
nutting resulteerde in wat lagere P-AI- en K- 
getallen bij de 200 tot 400 N objecten (objecten 7, 
8, 10 en 1 1 ) in vergelijking met de O N en l O0 N 
objecten (objecten 1, 2, 4, 5 en 13) in de figuren 
7.1,7.2 en 7.3. Bij een toenemende N-bemesting 
opbrengst (tabel 7.1 0). Zonder P- en K-bemes- vertoonden ook bij de objecten zonder P- en K-be- 
ting daalde de kVEM-opbrengst snel en bleek het mesting de door het gewas opgenomen hoeveel- 
effect van N-bemesting in enkele jaren tijd uiterst heden P en K in het algemeen een kleine toename 
gering te worden (figuur 7.9). (tabel 7.1 1 ). 
Tabel 7.10 Gemiddelde jaaropbrengsten aan VEM en vre per object. 
Table 7.10 Average yield of net energy value (VEM) and DCP per treafment per year. 
Object N-gift P + K- Gemiddelde kVEM (ha-') vre (kg.ha-l) 
(kg.ha-l) gift maaidatum 
l e snede PR891 ZV30 BZ25 PR891 ZV30 BZ25 
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Jreat- Nappli- P + K- Average PR89 1 ZV30 BZ25 PR89 1 ZV30 BZ25 
ment cation ferfili- first cut- 1981-1985 1982- 1985 1982- 1985 7981-1985 1982- 1 985 1982-1985 
(kgha-'J zation ting date 
kVEM (ha") DCP (kg.ha-l) 
l )  Opbrengsten vertoonden een sterk dalende tendens tijdens proefperiode ten gevolge van ontbreken van P- en K-bemesting; vermelde opbrengsten geven geen stabiel niveau weer./yields showed 
a strong decrease during experimental period as a result of the absence of P- and K-fertilizatlón; reported yields have not yet stabilizd. 
2) Geen gemiddelde vermeld vanwege ontbreken van waarnemingen in 1983/no average reported due to absence of obsewafions in 1983. 
Figuur 7.9 Verioop van de relatieve VEM-opbrengsten ten opzichte van object 1 (= 100). 
Figum 7.9 Change of the relative VEM yields with regard to treatrnent l (= 100). 
PR891 - Nij Beets 
% 180 
ZV30 - Purmeriand 
1980 '81 '82 '83 '84 '85 
Voor behandelingen zie figuur 7.8/For treatrnents see figure 7.8. 
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Tabel 7.1 1 Totale bemesting en door het gras opgenomen hoeveelheden P en K (kg.ha-') tijdens de gehele proefperiode (exclusief 1983 bij BZ25) en rendement van P en K (%) per object. 
Table 7.6 1 Total fertiiization and uptake by the grass of P and K (kg.ha-l) during the whole experimental period (exclusive 1983 for 5225) and recovery of Pand K (96) per treatment. 
P (kg.ha-l) K (kgha-') 
Ob- N-gift Eerste PR891 ZV30 BZ25 PR891 N 3 0  BZ25 
ject (kg.ha-l) maai- 7 980-1 985 1981 -1 985 1982+'84+'85 1980-1 985 1981 -1 985 1982+'84+'85 
r(ati,m 
--.v. .. 
gift opname % gift opname % gift opname % gift opname % gift opname % gift opname % 
1 O mei 368 1 99 27') 243 176 21 183 120 24 1726 1412 69 1245 1212 58 847 820 43 
2 O juni 355 199 28 217 168 19 f57 110 22 1594 1343 71 1046 1101 59 714 785 46 
3 O juni O 100 O 126 O 76 O 213 O 488 O 459 
4 100 mei 395 252 39 256 205 29 209 144 29 1942 1653 74 141 1 1328 59 1013 974 47 
5 100 juni 368 222 34 243 194 26 183 134 27 1776 1610 79 1295 1293 62 847 999 60 
6 100 juni O 98 O 130 O 84 O 210 O 491 O 493 
7 200 mei 395 260 38 256 230 36 209 152 28 1942 1725 77 1461 1497 70 1013 1072 50 
8 200 juni 368 246 37 243 216 32 183 151 31 1776 1597 77 1295 1431 74 847 1029 55 
9 200 juni O 109 O 139 O 94 O 222 O 475 O 564 
10 300 mei 
11 400 mei 
12 400 mei 
13 O juli 235 167 17 1162 1145 57 
Treat- N-appli- First gift uptake % gift uptake % gin uptake % gift upfake % gin uptake % gift uptake % 
ment cation cutting 
(kg.ha- l )  date PR89 1 ZV30 BZ25 PR89 1 ZV30 BZ25 
1 980- 1 985 1981-1985 1 982f '84 f '85 1980- 1 985 1981-1985 1982+'84+ '85 
l )  Berekening: opname bemest - opname onbemest calculation: uptake fertilized - uptake unfertilized 199 - 1W 
-- 
 X100=27 
gift gifi 368 
De objectep met een late maaidatum van de eer- 
ste snede kregen in sommige jaren een lagere P- 
en K-bemesting dan de in mei gemaaide objecten, 
waarop gewoonlijk &n snede meer per jaar 
geoogst werd. Bij een relatief ruime voorziening 
met P had dit tot gevolg dat het P-rendement bij de 
laat gemaaide objecten meestal iets lager was 
dan bij de vroeg gemaaide objecten. Bij de relatief 
minder ruime K-voorziening had deze lagere K- 
gift daarentegen bij de Iaat gemaaide objecten 
juist een betere efficieniie (hoger rendement) tot 
gevolg (tabel 7.4 1 ). 
7.5.4 Kwaliteit van gras zonder P- en K-$e- 
mesting 
De resultaten van de grasanalyses van de drie 
proefvelden werden samengevoegd en ondewer- 
deeld naar wel of geen P- en K-bemesting en ver- 
deeld in perioden van ongeveer een maand om 
enig inzicht te geven in het verloop van de 
graskwaliteit gedurende het seizoen. Van de 
perioden waarin per N-bemeslingsniveau 10 of 
meer monsters beschikbaar waren, zijn de gemid- 
delden voor droge-stofopbrengst, chemische sa- 
menstelling, verteerbaarheid, energiewaarde, ei- 
witwaarde en mineraiengehalten in bijlage 7.7 
vermeld. 
Geen P- en K-bemesting leidde in elke periode tot 
een lagere droge-stofopbrengst, ondanks een 
groter aantal groeidagen. Mede door de langere 
groeiperiode was de verterbaarheid lager, het- 
geen een lagere energiewaarde van het gras be- 
tekende. Zonder P- en K-bemesting was het K- 
gehalte van het gras opvallend laag. Ook het P- 
gehalte en asgehalte waren aanmerkelijk lager 
dan van het gras dat wel met P,O, en K,O bemest 
was. De lagere K-gehalten gingen gepaard met 
aanzienlijk hogere gehalten aan Na, Ca en Mg. 
7.6 BESPREKING 
Het onderzoek dat op de proefvelden PR891 te Nij 
Beets, ZV30 te Purmerland en 8225 te Burum 
werd verricht, vond plaats onder maaiomstandig- 
heden. Bij extrapolatie van de resultaten naar 
praktijksituaties zal men zich moeten realiseren 
dat bij beweiding in plaats van constant maaien 
minder mineralen worden afgevoerd en er sprake 
is van een betredingsinvloed op de vegetatie. Uit 
figuur 7.3 blijkt dat zonder P- en K-bemesting bij 
de beweide objecten van 8225 het K-getal in 
1985 hoger was dan op de maaiobjecten. Het per- 
centage engels raaigras, een kenmerkende soort 
voor weiland (Kruijne e.a., 1967), was op de be- 
weide objecten in 1985 ongeveer tweemaal zo 
hoog als op de maaiobjecten. Dit leidde overigens 
niet tot duidelijke verschillen in het gewichtaan- 
deel van indicatoren voor veel cultuurdruk 
(figuur 7.4). 
Door het steeds maaien vond op de objecten die 
geen P- en K-bemesting kregen een afvoer van 
mineralen plaats die niet door bemesting gecom- 
penseerd werd. Hierdoor daalden op alle drie 
proefvelden het P-AI-getal en K-getal snel. Zonder 
P- en K-bemesting werd door een hogere N- 
bemesting in de eerste proefjaren meer droge stof 
geproduceerd en meer P en K met het gewas af- 
gevoerd (bijlagen 7.1,7.2 en 7.3). Deze extra P- en 
K-opname bij hogere N-giften bleek bij PR891 al 
na A6n jaar voorbij. Bij %V30 en 8225 vond deze 
extra opname gedurende twee respectievelijk drie 
jaar plaats. 
Door een hogere N-bemesting wordt de bodem 
door extra P- en K-onnrekking sneller ver- 
schraald. Deze verschraling wordt uit een oog- 
punt van natuurbeheer vaak ais wenselijk ervaren 
om een optimale ontwikkeling van de vegetatie te 
verkrijgen (Bakker, 1985; Hendriks e.a., 1985). 
Dat dit proces op de gevolgde proehelden slechts 
één tol drie jaar duurde hing samen met de lage 
toestand van de bodemvruchtbaarheid waarmee 
gestart werd. Op gronden met een veel rijkere 
fosfaat- en kalitoestand bij de slari van de ver- 
schraling kan een hoge N-bemesting, in com- 
binatie met een daarbij aangepaste maaischema, 
een goed hulpmiddel zijn om snel een lage P- en 
K-toestand te bereiken. 
Uit landbouwkundig oogpunt bezien moet de 
conclusie zijn dat, als voor een perceel slechts ge- 
deeltelijke bemestingsbeperkingen gelden zoals 
bijvoorbeeld een verbod op het gebruik van 
drijfmest, het noodzakelijk is om met kunstmest 
de fosfaat- en kalivoorziening op peil te houden 
als men een behoorlijk produktieniveau van de 
grond wil handhaven. Wordt in het geheel geen P- 
en K-bemesting gegeven, dan zal althans op hu- 
musrijke grond waar mineralisatie plaatsvindt, on- 
der maaiomstandigheden stikstof als enige mest- 
stof al spoedig zinloos worden. Op stikstofarme, 
minerale gronden speelt de N-giR waarschijnlijk 
een belangrijkere rol in het produktieproces. Prins 
(1983) behaalde namelijk op jong grasland op 
voormalig bouwland op humusarme zware klei- 
grond in een meerjarige proef op de objecten zon- 
der N-bemesting maar wel voldoende P en K een 
prduldieniveau aan droge slof van 2 a3 ton.ha-l .jaar1. 
Op een humusrijker p e r m l  blijvend grasland was 
de droge-stofproduktie zonder N maar wel met P- 
en K-bemesting 5 &6,5 ton.ha7' .jaar-'. Ook Wieringa 
e.a., (1 980) vermeldden het voorkomen van aan- 
zienlijke verschillen in droge-stofopbrengst ten 
gevolge van N-levering van de grond. Op N-arme 
gronden zonder P- en K-bemesting zal in sommi- 
ge situaties N eerder beperkend kunnen zijn dan P 
of K. In die situaties zal N-bemesting de eerste 
jaren opbrengstverhogend werken. Na langere tijd 
zullen ook daar P enlof K beperkend worden. 
Bij beweiding zal het procesvan verschraling min- 
der snel verlopen (Wind, 1980; Elberse e.a., 1983) 
en het is de vraag of uiteindelijk eenzelfde arme 
toestand verkregen zal worden als met een maai- 
beheer (Hendriks e.a., 1985). 
Door Korevaar e.a. (1 981) werd een aantal maai- 
proeven bewerkt om een schatting te maken van 
het produktniveau dat op verschillende grond- 
soorten verwacht mocht worden zonder N-be- 
mesting. De bruto droge-stofproduktie lag op de 
meeste proefvelden tussen 4,5 en 8 ton.ha-'. Dit 
niveau was afhankelijk van de grondsoort, maar 
vooral van de P- en K-bemesting die een aanzien- 
lijke opbrengslverhoging bleek te geven. De P- en 
K-bemesting droeg in die proeven bij tot een bete- 
re benutting van de in de bodem aanwezige N voor 
de grasgroei. Uit enkele van die proeven bleek ook 
dat de droge-stofproduktie van voorheen intensief 
gebruikte percelen in ongeveer 2 jaar daalde tot 
het verwachte produktieniveau zoals dat op ver- 
gelijkbare, al langere tijd niet met N bemeste per- 
celen werd gemeten. Daarbij werd verondersteld 
(Korevaar e.a., 1981) dat de droge-stofproduktie 
een aantal jaren rond dat produktieniveau zou blij- 
ven schomtnelen. Raken daarna P enlof K in de 
bodem uitgeput, dan zal de droge-stofproduktie 
verder dalen tot het lage produktieniveau van 2 A 5 
t0n.ha.l dat kenmerkend is voor de zogenoemde 
verschraalde graslanden. Dergelijke lage produk- 
tieniveaus op onbemest grasland zijn ook vermeld 
door Wind (1 980): 1,3 en 4,9 ton.ha-l; Elberse e.a. 
(1 983): 4,8 ton.ha-l; Behaeghe e.a. (1 984): 2,2 
ton.ha-l; en Oomes en Mooi (1 985): 4,4 ton.ha7'. 
De droge-stofopbrengsten op de objecten 3,6 en 
9 van PR891 te Nij Beets kwamen vanaf 1982 met 
ca. 4 ton.ha-' op eer: redelijk stabiel niveau te lig- 
gen (figuur 7.8 en tabel 7.7). Bij ZV30en BZ25ver- 
toonden de droge-stofopbrengsten van de objec- 
ten zonder P- en K-bemesting nog een lichte 
(ZV30) tot sterk (8225) dalende tendens. in 1985 
had op geen van de drie proefvelden de N- 
bemesting nog langer een verhogend effect op de 
droge-stofopbrengst. 
Door de P- en K-bemesting (zonder N-gift) bleken 
daarentegen op alle drie proefvelden relatief hoge 
droge-stofopbrengsten verkregen te worden (ge- 
middeld ca. 7,9 tonha-'). Uitstel van de maaidatum 
van de eerste snede tot half juni gaf gemiddeld een 
lichte opbrengstverhoging, die vooral in de eerste 
snede tot stand kwam. Het gras van de laat ge- 
maaide eerste snede had echter een veel lagere ei- 
witwaarde en energiewaarde (bijlage 7.7). Op jaar- 
basis resulteerde dit in een ongeveer gelijke 
kVEM-opbrengst en een lagere vre-opbrengst bij 
een uitgestelde maaidatum van de eerst snede. 
Bij een hogere N-bemesting was deopbrengstver- 
hoging relatief gering, hetgeen ook blijkt uit de vrij 
Iage N-rendementen (tabel 7.9) in vergelijking met 
ander onderzoek (Van der Meer, 1985). Oorzaken 
hiervoor zijn de grote N-levering uit de bodem bij 
0 N (gemiddeld ca. 240 kg.ha-l voor PR891,ZV3O 
en B225), de hoge grondwaterstanden en de natte 
jaren (Van der Meer, 1983; 1985). 
Geoordeeld naar het P- en K-gehalte in het gras 
(bijlage 7.7) is de bemesting met P20, en K20 op 
de bemeste objecten van de drie proefvelden vol- 
doende geweest voor een optimale grasgroei 
(Handleiding Mineralenonderzoek, 1982 en para- 
graaf5.6.1). Uit veevoedkundig oogpunt waren de 
gehalten aan P, K, Na, Ca en Mg op de objecten 
met P- en K-bemesting steeds voldoende (bijlage 
7.7 en tabel 5.1 8). Het gras van de objecten zon- 
der P-en K-bemesting had gemiddeld een te laag 
P-gehalte. Gemiddeld voldeed het K-gehalte wel 
aan de in tabel 5.1 8 genoemde normen. Maar bij 
PR891 was het K-getal op de onberneste objec- 
ten slechts ca. 4 g.kg-' droge stof en dus te laag 
om op langere termijn als enig voer voor melkvee 
of jongvee te kunnen dienen. 
7.6.4 Botanische samenstelling 
In de proefperiode tot en met 1985 leidden de ver- 
schillende behandelingen nog niet tot andere 
plantesoorten op de verschillende objecten. Wel 
zijn er enige verschuivingen in massaverhoudin- 
gen tussen de soorten opgetreden onder invloed 
van bemesting en maaidatum van de eerste 
snede. 
Het aandeel van verscheidene soorten vertoonde 
tussen de proefjaren veel variatie. In hoeverre de- 
ze variatie een gevolg was van de proefbehande- 
lingen, de weersomstandigheden of toegeschre- 
ven moet worden aan allerlei processen van 
schijnbaar natuurlijke en periodieke fluctuaties 
die in een oude graslandvegetatie optreden (Van 
den Bergh, 1979), is nu nog niet te zeggen. Daar- 
voor is de duur van het onderzoek op de proefvel- 
den PR891,ZV30 en BZ25 met respecievelijk 6,5 
en 4 proefjaren nog te kort geweest. Veer variatie 
vertoonde ruw beemdgras; een vochtminnende 
soort waarvan bekend is dat deze sterk reageert 
op de waterhuishouding. Een relatie met de 
hoeveelheid neerslag was in het onderhavige ma- 
teriaal echter niet te onderkennen. Ook Elberse 
e.a. (1 983) maakten melding van een grote varia- 
tie bij ruw beemdgras tussen de jaren. Een opval- 
lend verschijnsel was ook de sterke terugloop van 
veldzuring na 1982 en het volledig verdwijnen van 
deze soort in 1984 op zowel PR891 als 8225, ter- 
wijl de soort zich op ZV30 nog sterk uitbreidde. Dit 
verdwijnen van veldzuring was des te opvallender 
omdat het een soort is met een brede oecologi- 
sche amplitudo (Kruijne e.a., 9 967; Dirven, 1983), 
hetgeen betekent dat deze soort slechts in gerin- 
ge mate beïnvloed wordt door het beheer (Oomes 
en Mooi, 1985). 
7.6.5 Relatie tussen botanische samenstel- 
ling en VEM-waarde van gras 
In de paragraven 6.5.2 en 6.5.3 werd onderscheid 
gemaakt in goed, matig en slecht verteerbare 
plantesoorten. Bij de 9 groeiverloopproefvelden 
met P- en K-bemesting bleek een verband te be- 
staan tussen het gewichtsaandeel van de slecht 
verteerbare soorten en de overschatting van de 
energiewaarde bij berekening van de VEM op 
basis van het ruwe-celstofgehalte volgens de 
Handleiding Voederwaardeberekeningen (1 977) 
(figuur 6.6). 
Ook voor de proevelden PR891,ZV30 en BZ25 is 
per jaar (exclusief het eerste proefjaar bij PR891 
en ZV30) voor elk object de gemiddelde afwijking 
van de VEM uitgezet tegen het gewichtsaandeel 
slecht verteerbare soorten (figuur 7.10). Ook bij 
deze drie proefvelden bleek er een verband te be- 
staan tussen het aandeel van de slecht verteer- 
bare soorten in het totale plantenbestand (bemon- 
sterd eind mei/begin juni) en het aantal overschat- 
te eenheden VEM. De afwijking was bij de objec- 
ten met P- en K-bemesting kleiner dan op de 
groeiverloopproefvelden. De gemiddelde over- 
schatting was 67 t 25 VEM bij een gemiddeld 
aandeel van 38 t 19% slecht verteerbare soorten 
(figuur 7.1 0). Op de objecten zonder P- en K-be- 
Figuur 7.10 Relatie tussen aandeel van de slecht verteerbare 
soorten en de overschatting van de VEM met de 
formules uit de Handleiding Voederwaar- 
deberekeningen (1 977). 
Figure 7.10 Relation between proportion of poorly digestible 
species and the over-estimation of the VEM with 
the formulas from the Manual for Calculation of 
Nutritive Value (Handleiding Voederwaar- 
deberekeningen, 1977). 
met P + ~ l w r t h  P + K 
120 
140 I 
Y = 37 + 0.81 x 
(r' = 0,38. rsd = 19.9, 
v "8, O m30 - Purmeriand 
% Slecht verteerbare soorten/ 
pmriy digestibie spenes 
A 
@ PR891 . NNI Bmls 
B 
O m30 - Purmeriand 
A 
10 20 30 40 50 50 70 80 90 103 
% SIechl verteerbare soorten! 
m r i y  digcstible species 
mesting was de overschatting aanzienlijk groter 
(gemiddeld 129 + 51 VEM bij een gemiddeld aan- 
deel van 51 + 23% slecht verteerbare soorten). 
Deze grotere afwijking werd veroorzaakt door de 
langere groeiperioden van het niet met P- en K- 
bemeste gras. Bij K-gebrek heeft gras een klein 
wortelstelsel (Behaeghe, 1972). De vochtopname 
wordt daardoor snel beperkend met als gevolg 
verdroging van het gewas. Dit uitte zich op de ob- 
jecten zonder P- en K-bemesting in een relatief 
hoog droge-stofgehalte en lage VC,. 
Bij een bekende botanische samenstelling blijkt 
het met behulp van figuur 7.10 mogelijk een 
globale schatting te maken voor de afwijking in 
VEM. Daarbij speelt de N-bemesting geen rol van 
betekenis op de grootte van de afwijking, hetgeen 
ook uit ander onderzoek bekend was (Hacker en 
Minson, 1981 ). 
Voor gras- en ruwvoedermonsters van prak- 
tijkpercelen in beheers- en reservaatsgebieden, 
waarvan meestal de botanische samenstelling 
niet bekend zal zijn, is voor een goede schatting 
van de energiewaarde bepaling van de in-vitro 
verteerbaarheid van de organische stof nodig. 
Ook voor andere graslanden waarop genoemde 
slecht verteerbare plantesoorten veelvuldig aan- 
wezig zijn zal evenzeer gelden dat alleen via be- 
paling van de VC, een goede schatting van de 
VEM-waarde verkregen kan worden. 
8 ENKELE PRAKTBSCHE CONSQUENTIES VAN BEPERKINGEN OP 
GRASWBUD VOOR B""BB[$WBJFSVOERING EN BEDRIJFSRESULTMT 
In de voorgaande hoofdstukken is de invloed na- 
gegaan van het uitstellen van de maaidatum van 
de eerste snede en van een verminderde bemes- 
ting op het groeiverloop, de totale droge- 
stofproduktie per jaar, de chemische en minerale 
samenstelling, de verteerbaarheid, de energie- 
waarde en eiwiwaarde van gras en de botanische 
samenstelling. Met in deze dissertatie beschreven 
onderzoek is beperkt tot proc3Fveldsituaties. In dit 
hoofdstuk zullen de resultaten worden besproken 
in relatie tot de consequenties voor praktische 
toepassing. 
Waar mogelijk zullen de resultaten van het proef- 
veldonderzoek vergeleken worden met de be- 
perkte gegevens die beschikbaar zijn over be- 
drijfsvoering en bedrijfseconomische resultaten 
bij toepassing van beheersbeperkingen. Hiervoor 
zal onder meer gebruik gemaakt worden van 
resultaten verkregen uit het COAL-onderzoek (on- 
derzoek naar aangepaste landbouw). In dit uit- 
gebreide onderzoek werden van 1982 tot en met 
1985 van ongeveer vijftig bedrijven, die gronden 
met beperkingen gebruikten, gegevens verza- 
meld over bodemgesteldheid, waterhuishouding, 
vegetatie, weidevogelpopulatie, bedrijfsstructuur, 
bedrijfsvoering en bedrijfseconomische resulta- 
ten. Op alle bedrijven werden door het Landbouw- 
Economisch Instituut (LEI) rentabiliteitsboekhou- 
dingen bijgehouden. Door het PR werd van 46 be- 
drijven een uitgebreide registratie verzorgd van 
bedrijfsvoering en graslandgebruik en werden op 
ca. 38 percelen met uit~nlopende beheersbepa- 
lingen regelmatig opbrengstbepalingen verricht 
om inzicht te krijgen in de produktie en kwaliteit 
van het gras (De Boer, P.B., 1984B; COAL, 1985). 
8.2 ONWiKKELlkdG VAN BOTANI- 
SCHE SAMENSTELLING BIJ BE- 
PERK%NGEM 
Voor de uiîvoering van het in hoofdstuk 4 be- 
schreven groeiverlooponderzoek werden perce- 
len gezocht die overeenkwamen met de situatie 
die zou kunnen ontstaan in relatienotagebieden. 
De percelen werden geselecteerd op grond van 
de botanische samenstelling, bemestingstoe- 
stand en gebruikswijze in voorgaande jaren. Tien 
van de elf groeiverloopproef\leIden lagen op natte 
gronden. De meeste hadden een matige bodem- 
vruchtbaarheid en een botanische samenstelling 
die wees op een vrij extensief graslandgebruik in 
voorgaande jaren. 
Uit het GOAL-onderzoek zijn nog geen vegetatie- 
gegevens beschikbaar. Er wordt daarom terug- 
gegrepen naar het oudere, zeer uitgebreide bola- 
nische onderzmk van prof. dr. D. M. de Vries 
(Mruijne e.a., 1967). Door Altena (1 982; 1983) 
werd uit het basismateriaal van dit grasland- 
@pen-onderzoek nagegaan hoe de botanische 
mmenstelling van het grasland er uitzag in de 
veerliger jaren, voordat de sterke intensivering 
van de Nederlandse melkveehouderij een aan- 
vang nam. In totaal werden door Altena de ge- 
gevens van 385 percelen vewerkt die bemon- 
sterd waren tussen 1937 en 1949. In bijlage 8.1 
staan de resultaten samengevat per regio, 
grondsoort en gebruikswijze voor de soorten die 
in een of meerdere perceelgroepen met een ge- 
middelde frequentie van s 5% voorkwamen. Als 
gebruikswijzen werden onderscheiden: 
- echte weiden, die uitsluitend beweid werden, en 
- hooiweiden die afwisselen gehooid en beweid 
werden. 
Dirven en Wind (1982) en Altena en Oornes 
(1 985) wezen erop dat de graslandvegetatie uit de 
veeriiger jaren duidelijk afweek van het heden- 
daagse, intensief gebruikte grasland in zowel sa- 
menstelling als soortenrijkdom. Echter ook toen 
waren de meeste, nu zeldzame soorten niet al- 
gemeen in het agrarisch gebruikte grasland. Het 
grasland vertoonde toen van perceel tot perceel 
wel grotere verschillen in graslandgebruik, be- 
mesting, reliëf en ontwatering waardoor een gro- 
tere verscheidenheid in plantesoorten mogelijk 
was. Hooiweiden waren in hel algemeen natter en 
soortenrijker dan de echte weiden. 
Een interessant overzicht van het ontstaan en de 
vroegere verscheidenheid van het Nederlandse 
grasland en de consequenties van agrarische ont- 
wikkelingen voor deze verscheidenheid werd ge- 
schreven door De Vries (1 953). Be consequenties 
voor het natuurbeheer werden belicht door 
Londo (1 984). 
Vergelijking van de soorten die in de veertiger 
jaren het meest algemeen in hel grasland voor- 
kwamen (bijlage 8.4 ) met de aanwezige soorten 
op de groeiverloopproefvelden (bijlage 4.1) en op 
de drie meerjarige proefvelden (figuur 7.7) wijst op 
veel gelijkenis. Op de proefvelden werden dan 
ook veel elementen van de graslandvegetaties 
aangetroffen die in de eerste helfî van deze eeuw 
in verschillende gebieden van Nederland voor- 
kwamen bij een toen meestal nog late maaidatum 
van de eerste snede en een geringe N-bemesting. 
Op veel percelen werd toen wel een redelijke P- 
en K-bemestingstmstand aangetroffen (Altena 
1982; 1983). Bij vermindering van de bemesting 
krijgt de regeneratie van de oorspronkelijke 
vegetatie meer kans. Snel groeiende grassoorten 
(zoals engels raaigras) worden minder gestimu- 
leerd bij verschraling en minder algemene soorten 
(vaak dicotylen) krijgen in de open zode meer ves- 
tigingsmogelijkheden. De afwezigheid in de 
bodem van zaad van geschikte soorten vormt 
echter vaak een remmende factor (Bakker, 1982; 
1985). Doorzaaien met zaad van oorspronkelijk 
ter plekke voorkomende soorten is mogelijk een 
methode om snel resultaten te boeken en bloem- 
rijke graslanden te creren. In Engeland zijn op dit 
terrein veelbelovende resultaten geboekt (Wells 
e.a., 1981). 
8.3 OPBRENGSTEN OP PRAKTIJKPER- 
CELEN . 
8.3.1 invloed ven bemesting en gebruiks- 
wuze 
In het kader van het COAL-onderzoek werden 
door Korevaar e.a. (1985) op praktijkpercelen, 
waarvoor beheersovereenkomsten waren geslo- 
ten of die deel uitmaakten van een natuurreser- 
vaat, opbrengstbepalingen verricht. Binnen de 
percelen werd een proefplek van 30 m2 afgeras- 
terd die werd gemaaid als het omliggende per- 
ceel werd beweid of gemaaid. Naast de droge- 
stofopbrengst werden ook de chemische en mi- 
nerale samenstelling en in-vitro verteerbaarheid 
van het gras bepaald. De op deze wijze verkregen 
bruto opbrengsten bij het door de bedrijven toe- 
gepaste gebruiksregime zijn in tabel 8.1 samen- 
gevat in enkele groepen op basis van gebruiks- 
vorm: 
- permanent hooiland, of 
- uitstel van maaidatum in voorjaar, daarna bewei- 
den, of 
- geen zware beperkingen van het gebruik (afwis- 
selend gebruik) 
en van verschillen in bemestingsniveau: 
- onbemest, of 
- een lichte N-bemesting tot ca. 50 kg per ha per 
jaar, of 
- geen zware beperkingen van de hoeveelheid 
bemesting. 
Op de onbemeste prmfplekken was in 1983 en 
4 984 de variatie in droge-stofopbrengst enorm 
groot met als uitersten 2930 en 1 1800 kg.ha-l. De 
gemiddelde droge-stofopbrengst lag op een zelf- 
de niveau als de gemiddelde opbrengst van het 
onbemeste object 3 bij de proefvelden PR891, 
23/30 en B225 in dezelfde jaren (tabel 8.2). De ge- 
middeld lage droge-stofopbrengst op de on- 
bemeste proefplekken hing samen met een lage 
P- en K-toestand van de bodem. 84% van de on- 
bemeste percelen had een bemestingstoestand 
laag of vrij laag voor P enlof K. Vooral het kali- 
gehalte van het gras op deze onbemeste percelen 
was laag. Dit blijkt ook duidelijk uit de lage K- 
opname op de onbemeste percelen (tabel 8.1 ), die 
op een vergelijkbaar niveau lag als de gemiddelde 
K-opname van object 3 op de meerjarige beheers- 
proefvelden (tabel 8.2). Op de onbemeste perce- 
len was de WN-ratio in het gras gemiddeld 0,50, 
terwijl voor een optimale grasgroei deze KIN-ratio 
ongeveer 1 zou moeten zijn (paragraaf 5.7). 
Op de percelen waar een lichte bemesting was 
toegestaan lag de droge-stofopbrengst op on- 
geveer een vergelijkbaar niveau als het gemiddel- 
de van de opbjecten 1 en 2 samen en 4 en 5 sa- 
men (tabel 8.2) waarmee het beheer op de licht 
bemeste percelen globaal overeenkwam. De 
droge-stofopbrengst van de percelen zonder be- 
mestingsbeperkingen (,,normaal bemest" in tabel 
8.1) was ca. 10% hoger dan van de overeenkom- 
stige objecten 7 en 8 samen (tabel 8.2). Dit on- 
danks het feit dat ook op de licht en normaal be- 
meste percelen het K-gehalte van het gras laag 
was. De WN-ratio was 0,61 repectievelijk 0,59. 
54% van de licht bemeste en 43% van de normaal 
bemeste percelen had dan ook een lage of vrij la- 
ge bemestingstoestand voor P enlof K. 
Uit het voorgaande is te concluderen dat de gras- 
produktie ook op praktijkpercelen met beperkin- 
gen beïnvloed wordt door de voorziening met fos- 
faat en kali. Indien het voor het soort beheer niet 
noodzakelijk is om een verschraling van de bo- 
dem na te streven, bijvoorbeeld bij weidevogel- 
beheer, dan verdient het op peil houden van de 
bemestingstoestand met P en K de nodige aan- 
dacht. Wordt in reservaatsgebieden een botanisch 
beheer door middel van een sterke verschraling 
van de bodem nagestreefd, dan moet men op de 
duur rekening houden met een laag produktie- 
niveau aan droge stof van 2 5 ton.ha-'.jaar-' (pa- 
ragraaf 7.6.2 en tabel 8.1) samen met een lage 
voederwaarde van het gras en het gewonnen ruw- 
voer (paragraf 7.6.5 en tabel 8.1). Voor dergelijke 8.3.2 Invloed van botanische samenstelling 
percelen moet dan ook getwijfeld worden aan de 
inpasbaarheid in een moderne bedrijfsvoering. De vraag naar het bestaan van relaties tussen 
botanische samenstelling en produktiviteit werd 
Tabel 8.1 N-bemesting en jaaropbrengsten aan droge stof (kg.ha-l), opgenomen N,  P en K (kg.ha.1) en opbrengsten aan VEM en vre 
(per ha) per groep van beperkingen op praktijkpercelen in 1983 en 1984 (Korevaar e.a., 1985). 
Table 8.1 N-fertilization and yields of dry maffer ( k g . h  uptake of N, Pand K(kg.ha-l) and yields of VEM and DCP(perha)per 
grotlp of restrictions of fields on different farms in 1983 and 1984 (Korevaar e.a., 1985). 
Beperkingen Aantal N- ds- N- P- K- kVEM vre 
plekken gift opbrengst opname opname opname kg 
hooilandlmeadow 1 1  O 5410 107 15 53 3760 350 
f 2170 141 +9 144 f1670 f150 
iaat maaien + naweidenl 
late cutting date+ 
grazing af ie~lards 16 O 6990 156 25 79 5560 580 
12450 +57 +9 f47 f1900 f220 
afwisselend gebruik1 
altemate use 1 1  O 4500 115 17 57 3820 460 
I1060 f30 +6 f27 f1040 f150 
Laat maaien + naweiden en ahivisselend gebruik (excl. w m a n e n t  hooiland)/late cutting date + grasing afieterwards andal- 
ternate use (exclusive meadow) 
onbemestl 
no fertilizer 27 O 5970 140 22 70 4850 530 
12330 151 19 141 f1810 I200 
licht bemest/ 
smal1 amounts of fertilization 12 42 8940 221 32 1 34 7500 900 
+_l7 f1500 138 f 5 S45 S1120 +l60 
normaal bemest/ 
normal fertilization 15 178 10940 31 3 40 186 9060 1310 
f74 1 1530 f48 f 9 f69 +l160 f210 
Restrictions Number N- DM- N- P- K- kVEM DCP 
of plots application yield uptake uptake uptake kg 
Tabel 8.2 Gemiddelde jaaropbrengsten aan droge stof (kg.htil), opgenomen N, P en K (kg.hcl) en opbrengsten aan VEM en vre (per 
ha) voor enkele objecten van PR891, ZV30 en BZ25 in 1983 en 1984 (bijlagen 7.1, 7.2 en 7.3). 
Table 8.2 Average yields of dry mafter (kg.ha.l.yearl), uptake of N, Pand K (kg.ha'l.year l) and yields of VEM and DCP (per ha) lor 
some treatments of PR891,ZV30 and B225 in 1983 and 1984 (annexes 7.1, 7.2 and 7.3). 
Objecten N- ds- N- P- K- kVEM vre 
gift opbrengst opname opname opname kg 
Half juni maaien van de  eerste snedelfirst cut  mid Juno 
2 (voldoende P en K/ 
sufficient Pand K) O 8470 221 34 230 6900 875 
3 (geen P en K/no Pand K) O 5900 154 19 65 441 O 605 
Objecten met eerste snede in mei of half juni, voldoende P en Wtreatments with fitst cut  in Mayor mid June, sufficient 
P a n d  K 
Treatments N- DM- N- P- K- I<VEM DCP 
applications yield uptake uptake uptake kg 
door verschillende onderzoekers bestudeerd, 8.4 INVLOED OP VOEDERWAARDE 
voor een overzicht zie Dibb en Haggar (1979). 
Kruijne (l 960) vond dat de hoogste droge-stofop- 8.4.1 Invlwd van uitstel maaidatum op ener- 
brengsten verkregen werden bij grasbestanden giewaarde van ruwvoer en op vwder- 
waarin engels raaigras, ruw beemdgras en veld- 
beemdgras domineerden. Percelen met veel rood 
zwenkgras en gestreepte witbol gaven de laagste 
opbrengsten en grasbestanden met beemdlang- 
bloem, fioringras en kropaar namen een midden- 
positie in. De conclusie uit dit en soortgelijk ander 
onderzoek was dat de landbouwkundig hoog ge- 
waardeerde soorten in het algemeen het veelvul- 
digst worden aangetroffen op vruchtbare en goed 
behandelde percelen. Door de cultuurmaatre- 
gelen die deze soorten stimuleren wordt tevens de 
basis gelegd voor het verkrijgen van goede op- 
brengsten (Kruijne, 1960; Dibb en Haggar, 1979). 
Over het produktievermogen van afzonderlijke 
grassoorten zijn uit dit type onderzoek dan ook 
geen conclusies te trekken. 
Andere onderzoekers (o.a. Charles e.a., 1979; 
Smith en Allcock, 1982; Frame, 1983) zaaiden 
verschillende grassoorten in monocultuur en con- 
stateerden duidelijke verschillen in droge-stofop- 
brengst tussen de soorten. In blijvend grasland 
hoeft een gevarieerde botanische samenstelling 
met niet ingezaaide grassoorten echter niet auto- 
matisch tot een lagere produktie te leiden (Charles 
e.a., 1979; Hoogerkamp, 1984; Smith en Allcock, 
1985), tenzij deze gevarieerde botanische samen- 
stelling veroorzaakt wordt door een lagere be- 
mestingstoestand, een slechtere waterhuishou- 
ding of een slecht graslandgebruik. De grasmat 
als geheel heeft namelijk een buffercapaciteit om 
kleinschalige variaties veroorzaakt door minder 
produktieve soorten op te vangen. De omringende 
planten benutten de vrijgekomen ruimte. De pro- 
duktie hoeft daardoor niet onder te doen voor die 
van een uniforme monocultuur van engels raai- 
gras (Smith, 1983; Smith en Allcock, 1985). 
winning 
Uitstel van de maaidatum van de eerste snede 
houdt in dat het gras gemaaid wordt in een uitge- 
groeid stadium met een lager ruw-eiwitgehalte, 
een hoger ruwe-celstofgehalte, een lagere ver- 
teerbaarheid en een lagere energiewaarde en ei- 
wilwaarde (tabel 5.5). Een veel voorkomende be- 
heersmaatregel is uitstel van de maaidatum tot 
half juni. Bij voederwinning na die datum heeft het 
uitgangsmateriaal al een lage voederwaarde. Ook 
bij goede weersomstandigheden tijdens de voe- 
derwinning betekent dit ruwvoer met een lage 
energiewaarde. Na een uitgestelde maaidatum 
van de eerste snede wordt op veel bedrijven aan 
de winning van hooi de voorkeur gegeven (Ran- 
kenberg, 1986; Korevaar, 1984). Het te oogsten 
gras is namelijk grof en stengelig, heeft een hoog 
droge-stofgehalte, een laag ruw-eiwitgehalte en 
het droogt snel. De indruk bestaat dat vooral bij 
minder goede weersomstandigheden uitgewe- 
ken wordt naar het maken van voordroogkuil. 
Ruwvoederonderzoek van hooi en voordroogkuil 
die in juni en juli 1983 in een oud groeistadium ge- 
maaid waren op praktijkpercelen met beperkin- 
gen, had volgens in-vitro onderzeek een gernid- 
delde energiewaarde van 735 en 725 VEM per kg 
droge stof voor respectievelijk het hooi en de voor- 
droogkuil (tabel 8.3). Zowel hooi als voordroogkuil 
werden dat jaar bij gunstige weersomstandighe- 
den gewonnen (Korevaar, 1984). Ook in 1982 en 
1984 bleek hooi van beheerspercelen een ver- 
gelijkbare energiewaarde te hebben. De energie- 
waarde van voordroogkuil van de eerste snede 
van beheerspercelen was in 1982 en 1984 ge- 
middeld ca. 650 VEM per kg droge stof. 
Tabel 8.3 Chemische samenstelling en voederwaarde van hooi en voordroogkuil gewonnen in een uitgegroeid stadium in juni en juli 
1983 op percelen met beheersbeperkingen (Korevaar, 1984). 
7abk 8.3 Chemica1 composition and nutritive value of hay and wilted silage harvestedat mature stage of growth in June and July 1983 
on fields with restrictions (Korevaar, 1984). 
Produkt Aantal Gem. Droge In ds (g.kgl) VC, NH3- Per kg ds 
mon- maai- stof fractie 
sters datum (%) ruw ruw as VEM g vre 
eiwit celstof 
Hooilhay 18 22-6 85 110 31 6 51 63 735 61 
Kuil1 
wilted silage 9 20-6 56 117 300 68 63 5,9 725 65 
Product n Average DM CP CF Ash OMD NH,- VEM g DCP 
cutiing (%) PM---- (%) content -- 
date In DM (g .kgl )  Per kg DM 
8.4.2 Invloircl van uitstel maaidatum op voer- 
opname 
In de loop der jaren werd een groot aantal proeven 
uitgevoerd waarin de voeropname werd ver- 
geleken van ruwvoer dat in een jong en in een oud 
stadium geoogst was (o.a. Brouwer en Dijkstra, 
1939; Van der Honing e.a., 1 969,1970A, 1970B; 
Dijkstra, 1971 ; Schukking, 1974; Hijink, 1982). 
In veel onderzoek werd aangetoond dat de af- 
name van de verteerbaarheid van gras en ruwvoer 
bij een late maaidatum gepaard ging met een ge- 
ringere voeropname (o.a. Walters, 1970; Demar- 
quilly en Jarrige, 1971 ; Jarrige e.a., 1974; Os- 
bourn, 1980). Bij een zelfde maaidatum was de in- 
vloed van een variatie in N-bemesting op de op- 
name gering (Sevenster, 1970; Schukking, 1974; 
Jarrige e.a., 1974). 
8.4.3 I n v l ~ d  van botanische samenstelling 
op voeropname 
Over de relatie tussen botanische samenstelling 
en voeropname is slechts van een beperkt aantal 
soorten informatie beschikbaar. Bij zomerstalvoe- 
deringsproeven werd volgens Sevenster (1 970) 
en Luten en Remmelink (1 984) van italiaans raai- 
gras, engels raaigras en beemdlangbloem meer 
opgenomen dan van timothee, kropaar en 
rietzwenkgras. Demarquilly en Jarrige (1 971 ) von- 
den bij een zelfde verteerbaarheid van de organi- 
sche stof echter een hogere opname van italiaans 
raaigras en rietzwenkgras dan van engels raai- 
gras, beemdlangbloem en timothee. Bij ver- 
gelijkbare ontwikkelingsstadia van het gewas 
daarentegen was de droge-stoiopname in hun 
proeven het grootst bij kropaar, beemdlangbloem 
en italiaans raaigras gevolgd door rietzwenkgras 
en engels raaigras. Van timothee werd de gering- 
ste hoeveelheid droge stof opgenomen. 
Demarquilly en Jarrige (1 971) verrichtten ook on- 
derzoek naar de relatie tussen grasopname en 
verteerbaarheid op blijvend grasland in Norman- 
dië waarin ruw beemdgras, witbol, vossestaart en 
struisgrassen domineerden. Uit dit onderzoek 
concludeerden zij dat er geen systematische ver- 
schillen bestonden tussen ruwvoeropname van 
natuurlijk grasland en van afzonderlijke soorten 
als de vergelijking van de opname gebaseerd 
werd op verteerbaarheid, ruwe celstof en ruw ei- 
wit. Variatie in botanische samenstelling leek de 
opname niet te verhogen. 
Demarquilly en Jarrige ( l  971 ) concludeerden dat 
er weliswaar verschillen in verteerbaarheid en op- 
name tussen afzonderlijke soorten bestonden, 
maar dat de verteerbaarheid en de opname in eer- 
ste instantie afhankelijk waren van het gewassta- 
dium en de groeiperiode. Vooral tijdens de groei 
van de eerste snede en tijdens de groei van een 
tweede snede na een vroeg geoogste eerste 
snede (bijvoorbeeld na voorweiden) daalden ver- 
teerbaarheid en opname snel bij veroudering van 
het gewas. De voederwaarde van natuurlijk gras- 
land was de resultante van de voederwaarde van 
de belangrijkste soorten die er voorkwamen (De- 
marquilly en Jarrige, 1971), hetgeen ook door de 
resultaten van hoofdstuk 6 bevestigd wordt. 
Ook voor de 5 belangrijkste graslandgemeen- 
schappen van het Schotse heuvelland, waarin 
respectievelijk Agrostis capillaris (gewoon struis- 
gras), Nardus stricta (borstelgras), Molinia caeru- 
lea (pijpestrootje), Eriophorurn vaginaturn, (een- 
arig wollegras) en Scirpus cespitosus (veenbies) 
domineerden en voor ingezaaid grasland met en- 
gels raaigras en met witte klaver bleek een redelijk 
verband te bestaan tussen de grasopname door 
schapen en de in-vivo verteerbaarheid van organi- 
sche stof. De relatie tussen y: organische- 
stofopname (g per kg en X: VCos in-vivo 
was: 
(Armstrong en Common, 1981; Armstrong en 
Hodgson, 1985), zie ook figuur 8.1. 
In Frankrijk vonden Jarrige e.a. (1 974) voor een 
serie van verschillende ingezaaide grassoorten en 
Figuur8.1 Verband tussen gras-opname (g os per kg 
Wo175.dag-1) en verteerbaarheid (VC,,) bij schapen 
(Armstrong en Hodgson, 1985). 
Figura8.l Relation between grass intake (g OM per kg 
W o , . d a y l )  and organic maffer digestibility 
(96 OMD) for sheep (Armstrong and Hodgson, 
1985). 
I Lolium perenne 
c Trifolium repens 
Demarquilly en Jarrige (1971) voor natuurlijk 
grasland overeenkomstige relaties tussen droge- 
stofopname en veHeerbaarheid. Op basis van de- 
ze gegevens concludeerden Hodgson en Grant 
(1 981 ) en Armstrong en Hodgson (1 985) dat het 
verband tussen opname en verteerbaarheid van 
de van nature voorkomende grassen in grote lij- 
nen overmnkwam met dat voor gezaaide gras- 
soorten. Bij beweiding zijn schapen en runderen 
in slaat door selectie een hogere verterbaarheid 
van het opgenomen rantsoen te realiseren 
(Hodgson en Grant, 1981). Bij een toenemende 
heterogeniteit van de vegetatie of afnemend 
grasaanbod blijken runderen minder selectief dan 
schapen. Het groter selecterend vermogen bij 
schapen kan in sommige gevallen wel leiden tot 
een aanzienlijke daling van de opname (Hodgson 
en Grant, 1981 ). 
8.5 INVLOED VAN UGERE VOEDER- 
WMRDE OP MEILKBRODUKT%E 
Veel onderzoek is verricht naar de relatie tussen 
voeropname en dierproduktie. Voor een overzicht 
van de beschikbare kennis zie onder meer 
Vadiveloo en Holmes (1 979), Qsbourn (1 980) en 
Meijs (l 981 ). 
Meijer en Hijink (pers. meded., 1986) hebben op 
het PR een ,,koemodeIn ontwikkeld dal de relaties 
beschrijft tussen de voederbehoefte van een 
melkkoe (onder meer afhankelijk van jaarproduk- 
tie en lactatiestadium) en het voeraanbod (waar- 
onder de energie-inhoud van gras en ruwvoer en 
de krachtvoergift). 
In hel koemodel wordt uitgegaan van een daling 
van de maximale ruwvoeropname bij een lagere 
energie-inhoud van het ruwvoer volgens de for- 
mule (Meijer en Hijink, pers. meded., 1986). 
OPNTBP = (4,97 + 0,0095 X VEM) X DF 
OPNTOP: de maximale ruwvoeropname aan droge stof 
(kg.dier".dagl) 
DF: dierfactor = l + (JP - 8 0 )  
15000 
JP: jaarproduktie in rneetmelk (kg.dier-'.dag") 
De werkelijke opname ligt één week na het afkal- 
ven op 75% van de top. Be ruwvoeropnameca- 
paciteit stijgt daarna snel en is 2,s tot 4,5 maand 
na het afkalven maximaal en daalt daarna weer 
langzaam. 
Omdat in veel gevallen uit ruwvoer (of gras) onvol- 
doende energie opgenomen kan worden om aan 
de energiebehoefte te voldoen, moet krachtvoer 
verstrekt worden. Dit krachtvoer neemt echter ook 
plaats in van ruwvoer en verdringt daardoor een 
deel van het ruwvoer volgens de formule: 
Rk = (((l - 0,744) X Kv + 0,023 Kv2) X VF) / DF 
Rk : verdringing van ruwvoer door krachtvoer (kg ds) 
Kv : krachtvoer (kg da) 
VF : voerfactor = VEM ruwvoer 
DF : dierfactar 950 
Naast de energie uit krachtvoer kan de koe aan 
het begin van de lactatie ook m n  hoeveelheid 
energie vrijmaken door mobilisatie van haar vet- 
reserves. Deze resewes moeten tijdens het twee- 
de deel van de lactatieperiode en de droogstand 
weer aangevuld worden. 
Met het koemodel kan, uitgaande van een bepaal- 
de melkproduktie van week tot week en gesom- 
meerd op jaarbasis, het rantsoen van een k m  
doorgerekend worden op basis van hel aanwezi- 
ge gras en ruwvoer. Als uitkomst resulteren de be- 
nodigde hoeveelheden ruw- en krachtvoer en de 
verwachte melkproduktie, die lager kan zijn dan 
de uitgangssituatie, als blijkt dat het onmogelijk is 
om de koe op de norm te voeren, bijvoorbeld bij 
zeer hoge melkprodukties of bij een slechte ruw- 
voerkwaliteit. 
Omdat hel een interessant gegeven zou zijn wel- 
ke melkprodukties mogelijk zijn met gras en ruw- 
voer dat gewonnen is van percelen waarvoor be- 
hmrsbepalingen van kracht zijn, zijn met behulp 
van het koemodel voor enkele produktieniveaus 
rantsoenen doorgerekend (tabel 8.4). Hierbij werd 
uitgegaan van een gemiddelde melkkoe die op 4 
februari afkalfde op een leeftijd van 4,s jaar en aan 
hel begin van de lactatie, na hel afkalven, 550 kg 
woog. Gedurende de lactatie en de daaropvol- 
gende droogstand werd ze 25 kg zwaarder. Ze 
weidde dag en nacht van 1 mei tot 1 november, 
kreeg minimaal 1 kg lokbrok en verder krachtvoer 
volgens de norm. Er werd aangenomen dat de 
structuurwaarde van hel gras 0,55 was. In de win- 
ter kreeg deze koe onbeperkt voordroogkuil, 
waarvan de structuurwaarde afhankelijk van de 
voederwaarde varieerde van 0,9 tot 1 ,O. De ge- 
bruikte voederwaarden van gras en voordroogkuil 
zijn gebaseerd op de resultaten uit eerdere 
hoofdstukken. 
- De VEM-waarde van weidegras bij O N bleek op 
de groeiverloopproefvelden met P- en K-be- 
mesting ca. 825 VEM te zijn (tabel 5.1 3). 
- Op dezelfde proefvelden was de VEM-waarde 
bij 80 N ca. 50 VEM hoger: 875 VEM (tabel 5.1 3; 
bijlage 7.7). 
- De energiewaarde van in een oud groeistadium 
gemaaid en goed gewonnen ruwvoer zou ca. 
725 VEM kunnen zijn (tabel 8.3). 
-De VEM-waarde van gras zonder P- en K- 
Tabel 8.4 D h e r e k e n d e  situaties met koemodel. Per energieniveau van weidegras en voordroogkuil wordt de gerealiseerde melk- 
produktie met 4% vet (kg.dierl.jaarl) en de benodigde hoeveelheid krachtvoer in zomderperiode en gehele jaar 
(kg.dierl) vermeld. 
Table 8.4 Calculated situations with ,,cow model': For energy content of grass for grazing and wilted silage the realized milk yield with 
4% fat (kg.dierl.jaarl) and the required amount of concentrates during summer and the whole year (kg.cowl) are 
given. 
Weidegraslgrass 775 825 875 908 950 
Voordroogkuillwilted silage 675 (1,OO)') 725 (1 ,00) 725 (1 ,08) 775 (0,95) 825 (0,90) 
Potentiële melkgift 4500 
met 4% vet 
(kg.dierl.jaarl)l 
potential milk yield 5000 
with 4% fat 
(kg.dier l.jaar l) 
5500 
l )  Structuurwaarde van voordroogkuillstructure value of wilted silage. 
Gerealiseerde melkproduktielrealized milk yield. 
3, Krachtvoer gedurende gehele jaarlconcentrates during whole year. 
4, Krachtvoer in zomerlconcentrates during summer. 
bemesting was gemiddeld ca. 50 VEM lager 
dan met P- en K-bemesting (tabellen 5.7 en 5.9; 
bijlage 7.7). Er werd verondersteld dat deze la- 
gere energiewaarde zowel bij weidegras als bij 
voordroogkuil zou optreden, dus respectievelijk 
775 en 675 VEM. 
-Als energiewaarde voor goed weidegras en 
goede voordroogkuil werd aangehouden res- 
pectievelijk 950 en 825 VEM (Verkorte Tabel, 
1983). 
-Als extra stap werd nog een situatie door- 
gerekend waarbij met minder vergaande beper- 
kingen een landbouwkundig betere botanische 
samenstelling verondersteld werd, zodat de 
energiewaarde van weidegras 900 VEM zou 
worden en die van voordroogkuil 775 VEM. 
Uit tabel 8.4 blijkt dat het met rantsoenen, geba- 
seerd op weidegras en voordroogkuil van perce- 
len met beperkingen, niet mogelijk is om koeien 
met een potentiële produktie van ca. 5500 kg 
melk naar behoefte te voeren. Er zou dan meer 
krachtvoer nodig zijn dan op grond van de struc- 
tuurwaarde van het totale rantsoen mogelijk is. Bij 
koeien met hogere produktiepotenties ontstaan er 
steeds grotere gaten tussen potentiële en gereali- 
seerde produktie. Met gras en ruwvoer van perce- 
len zonder P- en K-bemesting blijkt het al onmo- 
gelijk een koe van 5000 kg melk naar behoefte te 
voeren, waarbij zo'n melkproduktie alleen door 
een enorme krachtvoergift te realiseren is. Der- 
gelijk ruwvoer is dan ook alleen geschikt voor die- 
ren met een relatief lage droge-stofbehoefte, zoals 
ouder jongvee en laagproduktieve en droogstaan- 
de koeien, en het moet worden aangevuld met vol- 
doende krachtvoer. 
Zou men in staat zijn een graskwaliteit van 900 
VEM en voordroogkuil van 775 VEM te realiseren 
op percelen met beperkingen, dan blijkt dit 
rantsoen al veel gemakkelijker in een moderne be- 
drijfsvoering inpasbaar te zijn en is een koe met 
een produktie van ca. 6000 kg melk naar behoren 
te voeren. 
8.6 INVLOED OP BEDRIJFSVOERING 
EN BEDRIJFSRESULTUT 
Over de mate waarin beheersmaatregelen de be- 
drijfsvoering beïnvloeden zijn verschillende ver- 
onderstellingen gedaan, onder meer om de 
,,Richtlijnen en Normen voor de Berekening van 
de Grondslagen voor Beheers- en Aanpas- 
singsvergoeding" (TEWB, 1986) te kunnen op- 
stellen. Het systeem van beheersovereenkomsten 
is echter nog te nieuw om aan de praktijkal veel in- 
formatie over ervaringen en bedrijfsresultaten te 
ontlenen. Slechts uit het COAL-onderzoek (De 
Boer, 19848; COAL, 1985) en uit een inventarisa- 
tie verricht door de Directie Beheer Landbouw- 
gronden over bedrijfsstructurele kenmerken van 
bedrijven met gronden in relatienotagebieden 
(CBL, 1986) zijn enige eerste gegevens be- 
kend. 
In de 40 relatienotagebieden waarin per 31 maart 
1985 beheersovereenkomsten konden worden 
gesloten, waren via de bandbouwmeitelling in to- 
taal 2188 bedrijven geregistreerd. Hiervan had- 
den 407 een beheersovereenkomst gesloten. De 
gemiddelde bedrijfsoppervlakte van deze 407 be- 
drijven was gemiddeld 2 ha groter dan het gemid- 
delde van alle bedrijven. Door bovendien een klei- 
nere veestapel was de veebezetting op de bedrij- 
ven met een beheersovereenkomst lichter (ge- 
middeld 2,36 gve per ha of l ,62 melkkoe per ha) 
dan het gemiddelde van alle bedrijven in deze re- 
latienotagebieden (gemiddeld 2,70 gve of 4,98 
melkkoe per ha) (CBL, 1986). In de relatienota- 
gebieden met voornamelijk weidevogelbeheer 
was de gemiddelde veebezetting op de bedrijven 
die een beheersovereenkomst hadden gesloten 
2,31 gve per ha. Weidevogelbeheer kwam voor op 
75% van de bedrijven met een beheersovereen- 
komst. Op de bedrijven met overig beheer (onder 
andere botanisch beheer) was de gemiddelde 
veebezetting 2,62 gve per ha (CBL, 1986). 
Aangezien het merendeel van de beheers- 
overeenkomsten geconcentreerd is in de veen- 
weidegebieden, kwam ook het zwaartepunt van 
het COAL-onderzoek in deze gebieden te liggen. 
Op de ca. 35 bedrijven met een beheersovereen- 
komst enlof een beperkt gebruik van reser- 
vaatsgrond in veenweidegebieden die in het 
COAL-onderzoek gevolgd werden, waren gemid- 
deld voor 55% van de bedrijfsoppewlakte beper- 
kingen van kracht (De Boer, 4 985). Hel grootste 
deel van de bepalingen was periodiek beheer, 
voornamelijk een uitstel van maaien en beweiden 
in het voorjaar ter bescherming van de wei- 
devogelstand. Bok was op deze bedrijven de 
veebezetting per ha gemiddeld 1 Q cl 15Oh lager 
dan op vergelijkbare bedrijven zonder be- 
heersbeperkingen, narwelijk respectievelijk 2,233 
en 2,559 gve per ha grasland en voedergewassen. 
De lagere veebezetting kan deels worden terug- 
gevoerd op een 30-40 kg.ham' lagere stikstof- 
bemesting (De Boer, 1985). Bij bedrijven die be- 
heersovereenkomsten met periodiek beheer had- 
den afgesloten bleek de mate waarin een verla- 
ging van de stikstofbemesting optrad vooral 
samen te hangen met de intensiteit van de be- 
drijfsvoering (Wassink e.a., i 983). 
Re melkproduktie op bedrijven met beperkingen 
was ongeveer gelijk aan die op vergelijkbare be- 
drijven zonder beheersmaatregelen. Naarmate 
een groter deel van het bedrijf onder be- 
heersbeperkingen viel, ging dit samen met een 
100 a 300 kg hoger krachtvoergebruik per 
melkkoe, zowel bij periodieke als bij permanente 
beperkingen. Voor de rentabiliteit van de bedrijven 
die gronden met beperkingen gebruikten, waren 
de hoge krachivoerkosten per koe en het geringe 
aantal koeien per ha belangrijke minpunten. Daar- 
tegenover stonden lage bewerkingskosten per ha 
(niet per koe), alsmede de financiële tegemoet- 
komingen in de vorm van een beheersvergoeding 
of een pachtprijsreductie voor reservaatsgronden 
(De Boer, 1985). 
Het netto overschot op de bedrijven met beperkin- 
gen verschilde in de boekjaren 1982183 en 19831 
84 gemiddeld niet wezenlijk met dat van een zo 
goed mogelijk vergelijkbare groep veenwei- 
debedrijven zonder beperkingen. De Boer (1 985) 
concludeerde terecht dat het, gezien het beperkte 
aantal bedrijven en het geringe aantal jaren waar- 
van gegevens beschikbaar waren, nog te vroeg 
was om verregaande conclusies te trekken over 
de financiële gevolgen van een bedrijfsvoering 
met grasland waarvoor beheersbepalingen van 
kracht zijn. 
8.7 HOE NU VERDER MET NATUUR- EN 
UNDSAHAPSBEHEER OP UND- 
BOUWGRONDEN? 
De doelstelling van hel natuur- en landschaps- 
beheer op cult~surgraslanden zal er in de meeste 
gevallen op gericht blijven de verscheidenheid in 
graslandvpen met omringende landschapsele- 
menten (zoals bi jvoorb~ld houtwallen Con ver- 
kavelingspatronen) te behouden of te regeneren. 
Onder graslandtypen worden bepaalde planten- 
geineenschappen verstaan die kenmerkend zijn 
voor het complex van bodemgesteldheid, water- 
huishouding, bodemvruchtbaarheid, bemestings- 
toestand en gebruikswijze. In vroeger jaren stond 
de grote variatie die in bovengenoemde factoren 
optrad, garant voor een bonte verscheidenheid 
aan graslanden verspreid over Nederland (De 
Vries, 1953). Elk graslandgebied had een aantal 
specifieke floristische en faunistische waarden 
(Londo, 1984) en Iandschappelijke karakteri- 
stieken (Jansen e.a., 4 984; Van der Waar en We- 
zenberg, 1984). 
De vraag kan nu gesteld worden hoe deze ver- 
scheidenheid het beste teruggekregen en be- 
heerd kan worden. Tot nu toe werden twee b@ 
naderingen gevolgd. 
l .  Het instellen van natilurreservateii naast een 
optimale ontwikkelinpq van de landbouw. In feite 
is dit het Jarenlang gevolgde concept van een 
maximale landbouwkundige ontwikkeling in 
agrarisch goed ingerichte gebieden. Eco- 
nomisch biedt deze ontwikkeling in veel geval- 
len duidelijk voordelen (o.a. Ausems, 1980; 
Wieling, 1981 ; Overvest en Laeven-Klooster- 
man, 1984). Daarnaast wordt een aantal land- 
bouwkundig minder geschikte gebieden uit 
produktie genomen en bestemd voor natuur- 
reservaat of recreatiegebied. Afgezien van de 
vraag of dit natuurwetenschappelijk interes- 
sante gebieden zijn, kunnen zich bij deze aan- 
pak problemen bij het beheer van de grond 
voordoen. Het uitvoeren van het beheer van ter- 
reinen met eigen personeel stelt de natuurbe- 
schermingsorganisaties en de overheid voor 
steeds hogere kosten. 
2. Het sluiten van beheersovereenkomsten in rela- 
tienotagebieden. Hiertoe worden door de over- 
heid gebieden aangewezen met relatief hoge 
landschappelijke en natuurwetenschappelijke 
waarden, waarin de intensiteit van de agrari- 
sche bedrijfsvoering door middel van beheers- 
overeenkomsten wordt afgestemd op het be- 
houd van flora en fauna. In de toekomst krijgen 
het beheer van landschap (o.a. onderhoud van 
Iandschapselementen) en milieu hierbij ook 
meer aandacht. 
De meeste perspectieven voor de toekomst lijken 
te liggen in een combinatie van beide benaderin- 
gen. Dat wil zeggen dat er bestaansmogelijkhe- 
den gecreeërd moeten worden voor renderende 
bedrijven met een voldoende oppervlakte agra- 
risch goed bruikbare grond, met een grasmat, een 
ontwatering en een bemestingsniveau (inclusief 
organische mest) die een goede grasproduktie en 
benutting mogelijk maken, maar waarbij negatie- 
ve effecten voor het milieu beperkt blijven. Dit in- 
tensieve bedrijfsgedeelte dient dan als voed- 
selbron voor de hoogproduktieve veestapel. Be- 
drijfseconomische studies wijzen uit dat een hoge 
melkproduktie per koe het beste rendement op- 
levert (Anonymus, 19845). Daarvoor is kwalitatief 
goed gras en ruwvoer noodzakelijk. Naast zo'n in- 
tensief gebruikt gedeelte zijn er goede mo- 
gelijkheden om op een ander deel van het bedrijf 
beperkingen te accepteren in de vorm van uitstel 
van maaidatum, minder bemesting, een hogere 
grondwaterstand en een gevarieerde botanische 
samenstelling. Dit geeft weliswaar een lagere pro- 
duktie en voederwaarde van gras en ruwvoer, 
maar is goed bruikbaar voor jongvee en laagpro- 
duktief melkvee, eventueel aangevuld met een wat 
hogere krachtvoergift. Berekeningen van Rom- 
pelberg (1 982) toonden aan dat het uitstellen van 
maai- en weidedatum in hel voorjaar voor 30 tot 
50% van de bedrijfsoppervlakte inpasbaar is. De 
variatie in dit percentage is afhankelijk van de 
veebezetting, het N-bemestingsniveau en de da- 
tum lot wanneer maaien en weiden wordt 
uitgesteld. 
Als gronden uit natuurreservaten aan in de om- 
geving wonende boeren verpacht worden, zijn er 
in het algemeen vergaande behersmaatregelen 
van kracht. In veel gevallen is het beheer gericht 
op verschraling. Vanuit de landbouw is er nog 
steeds vrij veel belangstelling voor deze gronden 
voor het inscharen van vee en voor ruwvoederwin- 
ning. Het prsduktieniveau is evenwel laag evenals 
de kwaliteit van het ruwvoer. Ter compensatie is 
meestal de pachtprijs laag. Be verwachting is ech- 
ter dal bij een nog verder teruglopend produktie- 
niveau en bij slechtere externe produklie- 
omstandigheden verschillende percelen in de 
komende jaren onverpachtbaar zullen blijken te 
worden, hetgeen zich het eerste in moeilijk toe- 
gankelijke gebieden, bijvoorbeeld vaargebieden, 
zal voordoen. 
De animo om een beheersovereenkomst voor een 
gedeelte van het bedrijf te sluiten, wordt in veel ge- 
vallen belemmerd door de hoge investeringen in 
grond, gebouwen en bedrijfsuitrusting die in hel 
verleden gemaakt zijn. Deze maken het nood- 
zakelijk om hoge opbrengsten te realiseren. Het 
siuiten van een beheersovereenkomst betekent in 
de meeste gevallen een zekere extensivering en 
kan daardoor leiden tot verkleining van de veesta- 
pel waardoor het inkomen daalt. Om dit te com- 
penseren is een beheersvergoeding nodig die al 
gauw zo'n f 500,- tot f 1000,- per ha per jaar 
bedraagt om een inkomen te realiseren dat ver- 
gelijkbaar is met de situatie zonder beheersbe- 
perkingen. 
Een aantrekkelijker aanpak lijkt waar mogelijk in 
deze gebieden door de overheid gronden te laten 
aankopen om ze daarna met vergelijkbare beper- 
kingen als bij beheersovereenkomsten te ver- 
pachten aan geïnteresseerde nabij gelegen be- 
drijven. Uitbreiding van bedrijven met gronden 
met beperkingen blijkt in verscheidene situaties 
bedrijfseconomisch aantrekkelijk te zijn (Van der 
Straten en Van Kekem-Stoffelen, 1977). Als deze 
uitbreiding plaatsvindt naast het sluiten van een 
beheersovereenkomst op een gedeelte van het ei- 
gen bedrijf, dan kunnen de negatieve effecten van 
de beheersovereenkomst in belangrijke mate ge- 
compenseerd worden door de vergroting van de 
bedrijfsoppervlakte. Dergelijk bedrijven kunnen 
daardoor hun veestapel op sterkte houden zonder 
op het bedrijfsgedeelte zonder beperkingen te 
hoeven intensiveren. Voorwaarde is wel dat een 
continuïteit in beheersvorm en pachtovereen- 
komst kan plaatsvinden en dat niet voor de gehele 
oppervlakte gestreefd zal worden naar een 
maximalisatie van de beheersmaatregelen in de 
vorm van verschralingsbeheer zoals dat nu in v e l  
reservaten het geval is. Naast deze ,,lichtereM be- 
perkingen zal bij de meeste bedrijven ook een be- 
perkte oppervlakte met ,,zwaarderev beperkingen 
technisch inpasbaar (o.a. uit veevoedingsoog- 
punt) zijn in de bedrijfsvoering. 
Een werkbaar concept voor toekomstig beheer 
door landbouwbedrijven van natuur en landschap 
op cultuurgraslanden zal dus kunnen bestaan uit 
een combinatie van de volgende drie onder- 
delen. 
- Intensief gebruikte graslanden met een hoge 
produktie van kwalitatief goed voer (niet nood- 
zakelijkerwijze hoeft een maximale produktie te 
worden nagestreefd) voor een hoogproduktieve 
veestapel. 
- Percelen met relatief lichte bemeslingsbeper- 
kingen gericht op de landschappelijke be- 
levingswaarde (zoals houtwallen en bloemrijke 
graslanden) en bufferzonebeheer rond natuur- 
reservaten waar uitspoeling van meststoffen be- 
perkt wordt, hetgeen deze beheersvorm ook 
toepasbaar maakt voor waterwingebieden. 
- Percelen met zware bemestings- en gebruiks- 
beperkingen, zoals het geval is bij botanisch be- 
heer en weidevogelbeheer. 
Deze benaderingswijze sluit ook aan bij recente 
ideeën over geïntegreerde landbouw (Van der 
Weijden e.a., 1984; Van der Wal e.a., 1985). Hierbij 
worden economisch verantwoorde vormen van 
landbouw bepleit, waarbij, echter meer dan tot nu 
toe in de ,,gangbarew bedrijfsvoering het geval is, 
op vrijwillige basis rekening gehouden wordt met 
de belangen van natuur en milieu. De integratie- 
gedachte kan er ook toe bijdragen om in agrarisch 
moeilijk bewerkbare, doch waardevolle gebieden 
(bijvoorbeeld vaargebieden) door middel van ge- 
richte investeringssteun (Terwan, 1986) de be- 
drijfsvoering beter aan de omstandigheden aan te 
passen. Dit verbetert de bestaansmogelijkheden 
in die gebieden en draagt er tevens toe bij dat door 
het agrarisch gebruik landschappelijke en natuur- 
wetenschappelijke waarden behouden blijven. 
De verscheidenheid in Nederlandse cultuurland- 
schappen is ontstaan door eeuwenlange uitoefe- 
ning van verschillende vormen van agrarisch 
grondgebruik die nauw verbonden waren met de 
plaatselijke mogelijkheden en bedrijfsomstandig- 
heden. Dit leidde tot zeer verschillende gebieden, 
elk met haar eigen specifieke landschappelijke, 
floristische en faunistische karakteristieken. De 
intensivering van de landbouw sinds de Tweede 
Wereldoorlog is mede oorzaak van de grote ach- 
teruitgang die in biotopen is opgetreden. Deze 
achteruitgang uitte zich bijvoorbeeld in een sterke 
afname van de diversiteit van de vegetatie en in 
een afname van de weidevogelpopulaties door 
verstoring van nesten tijdens het broedseizoen. 
In 1975 werd door de overheid de Relatienota uit- 
gebracht waarin een beleid werd gepresenteerd 
om de meest waardevolle en kwestbare delen van 
het cultuurlandschap te beschermen. Als mo- 
gelijkheden hiertoe werden genoemd aankoop 
van gronden voor natuurreservaten en het sluiten 
van beheersovereenkomsten met grondgebrui- 
kers. De in beheersovereenkomsten opgenomen 
bepalingen hebben in de meeste gevallen betrek- 
king op de waterhuishouding, de bemesting, de 
graslandverzorging en het graslandgebruik. 
In het hier gepresenteerde onderzoek is de in- 
vloed bestudeerd van een uitstel van de maaida- 
tum van de eerste snede en van een vermindering 
van de bemesting op produktie, voederwaarde, 
botanische samenstelling en bodemvruchtbaar- 
heid. 
Groeiverloop 
Het verloop van de droge-stofproduktie geduren- 
de het groeiseizoen met de bijbehorende veran- 
deringen in chemische samenstelling werd gedu- 
rende 3 jaar jaarlijks op drie proefvelden met ver- 
schillende grondsoorten gemeten. De proefvel- 
den werden aangelegd op voordien al weinig 
bemest en vrij extensief gebruikt grasland met een 
matige botanische samenstelling, een vrij lage bo- 
demvruchtbaarheid en een hoge grondwater- 
stand. De weersgesteldheid in de drie proefjaren 
vormde een redelijke afspiegeling van de variatie 
in weersomstandigheden die in Nederland ver- 
wacht mag worden, hetgeen extrapolatie van de 
gegevens naar een ,,gemiddelde situatie" mo- 
gelijk maakt. 
I-let groeiverloop van de eerste snede werd ge- 
kenmerkt door een snelle toename van de droge- 
stofopbrengst en verandering van de chemische 
samenstelling van het gras in mei. Omstreeks half 
juni verminderde de groeisnelheid. De droge- 
stofopbrengst met fosfaat(P)- en kali()()-bemes- 
ting maar zonder stikstof(N)-bemesting was toen 
ca. 4 ton.ha-'. Na half juni veranderde de chemi- 
sche samenstelling slechts langzaam. Door N- 
bemesting werd tijdens de tweede en latere 
sneden een aanzienlijke winst in aantal groeida- 
gen bereikt. Bij gelijke droge-stofopbrengsten 
werd door een hogere N-gift een stijging van de 
ruw-eiwit- en asgehalten verkregen. Het ruwe- 
celstofgehalte veranderde in deze periode niet on- 
der invloed van de N-bemesting. De verkregen 
resultaten zijn met behulp van regressie-analyse 
bewerkt en samengevat in groeidagentabellen. 
De ligging van de proefvelden op natte gronden 
was er waarschijnlijk de oorzaak van dat een gro- 
tere warmtebehoefte (hogere T-som) nodig was 
voor de grasgroei in het voorjaar in vergelijking 
met beter ontwaterde percelen. Doordat de eerste 
snede niet met N bemest was, bleef de her- 
groeivertraging na een uitgestelde maaidatum 
van de eerste snede beperkt tot maximaal 3 da- 
gen. Vergelijking van het aantal groeidagen van la- 
tere sneden bij O N met literatuurgegevens van an- 
dere, intensief voorbehandelde, proefvelden werd 
bemoeilijkt door het optreden van N-nawerking op 
die proefvelden uit eerder in hetzelfde seizoen tij- 
dens de voorbehandeling gegeven bemesting. 
Ook werden twee groeiverloopproeven uit- 
gevoerd zonder basisbemesting met P20, en 
K20. De groeisnelheid was op deze proefvelden 
aanzienlijk trager, in vergelijking met die op de 
negen wel met P en K bemeste proefvelden. 
Het grote aandeel van landbouwkundig matige en 
slechte grassoorten dat op de groeiverloopproef- 
velden voorkwam (te zamen gemiddeld 55% van 
de totale massa) vormde de aanleiding om nader 
onderzoek te verrichten naar de verteerbaarheid 
van het gras. 
Door het Instituut voor Veevoedingsonderzoek 
(IWO) te Lelystad werd van een viertal partijen 
gras en hooi, alle gemaaid in een oud groeista- 
dium, de in-vivo verteerbaarheid bepaald. De ver- 
teerbaarheid van organische stof en ruw eiwit wa- 
ren voor alle 4 partijen erg laag. Een belangrijk 
doel van deze verteringsproeven was goede stan- 
daardmonsters te krijgen voor verder in-vitro 
verteerbaarheidsonderzoek. 
Verleerbaarheid, energiewaarde en eiwit- 
waarde gedurende seizoen 
Van een groot aantal monsters van de groeiver- 
loopproefvelden werd de in-vitro verteerbaarheid 
van de organische stof en het ruw eitwit bepaald. 
Hieruit bleek dat de verteerbaarheid van gras met 
een landbouwkundig lager gewaardeerde botani- 
sche samenstelling sterk overschat werd door de 
regressieformules uit de Handleiding voor de Be- 
rekening van de Voederwaarde van Ruwvoeder- 
middelen van het Centraal Veevoederbureau in 
Nederland (CvB). Voor de 9 groeiverloopproefvel- 
den met P- en K-bemesting leidde dit tot een over- 
schatting van de energiewaarde met gemiddeld 
180 VEM per kg droge stof. Zonder P- en K-be- 
mesting was de overschatting zelfs nog groter. Via 
de in-vitro verteerbaarheid van de organische stof 
was het wel mogelijk om een goede schatting van 
de energiewaarde te verkrijgen. Het vre-gehalte 
bleek goed te schatten uit het ruw-eiwitgehalte en 
de maaidatum. 
De hoogte van de N-bemesting had bij eenzelfde 
aantal groeidagen geen invloed op de verteer- 
baarheid van de organische stof. Wel bleken ruw- 
eiwitgehalte en VC, te stijgen bij een hogere N- 
gift. Bij eenzelfde droge-stofopbrengst werd de 
toename van de VEM-waarde bij een hogere N- 
bemesting vooral veroorzaakt door de kortere 
groeiperiode die nodig was om die opbrengst 
te bereiken. 
Minerale samenstelling 
In een deel van de grasmonsters van de groeiver- 
loopproefvelden werden de gehalten aan P, K, Na, 
Ca en Mg bepaald. De variatie in mineralengehal- 
ten tussen de verschillende proeflelden met P- en 
K-bemesting was aanzienlijk. Het K-gehalte van 
het gras was op verscheidene proefvelden te laag 
voor een optimale grasproduktie. Het P-gehalte 
was op enkele proefvelden te laag om in de be- 
hoefte van rundvee te voorzien, vooral bij gras dat 
in een oud stadium werd gemaaid. Op de twee 
groeiverloopproeflelden zonder P- en K-bemes- 
ting waren de P- en K-gehalten van het gras nog 
aanzienlijk lager. 
Invloed van botanische samenstelling op ver- 
teerbaarheid, energiewaarde en minerale 
samenstelling 
De invloed van de botanische samenstelling op de 
in-vitro verteerbaarheid werd nagegaan in een af- 
zonderlijke proef. Verspreid over een heel groei- 
seizoen werden uit een perceel met een gevarieer- 
de botanische samenstelling grasmonsters ge- 
nomen. Na volledige scheiding op plantesoort 
werden per soort de chemische en minerale sa- 
menstelling en de in-vitro verteerbaarheid be- 
paald. Tussen de soorten traden aanzienlijke ver- 
schillen op in ruw-eiwitgehalte en in de relatie tus- 
sen ruwe-celstofgehalte en in-vitro verteerbaar- 
heid van de organische stof. Engels raaigras 
(Lolium perenne) had bij een bepaald ruwe- 
celstofgehalte steeds de hoogste verteerbaar- 
heid, ruw beemdgras (Poa trivialis), gewoon 
struisgras (Agrostis capillaris) en fioringras 
(Agrostis stolonifera) de laagste. Veldbeemdgras 
(Poa pratensis), gestreepte witbol (Holcus la- 
natus) en kweek (Elymus repens) namen een 
tussenpositie in. 
De voorspelling van de energiewaarde met de for- 
mules van het CvB is in sterke mate gebaseerd op 
de relatie tussen het ruwe-celstofgehalte en de 
verteerbaarheid van de organische stof van gras- 
bestanden waarin engels raaigras domineert. De 
grote verschillen in deze relatie bij afzonderlijke 
grassoorten leidden tot een aanzienlijke over- 
schatting van de VEM-waarde voor gewoon 
struisgras, fioringras, ruw beemdgras en ook voor 
veldzuring (Rumex acetosa) en kruipende boter- 
bloem (Ranunculus repens). Mede op grond van 
literatuurgegevens was het mogelijk de meest 
voorkomende grassoorten in te delen in de groe- 
pen goed, matig en slecht verteerbare soorten. In 
een gemengd grasbestand betekende een groter 
aandeel slecht verteerbare soorten een grotere 
overschatting van de VEM-waarde bij berekening 
met de formules van het CVB. 
Van verschillende soorten werd ook de minerale 
samenstelling bepaald. Gestreepte witbol en en- 
gels raaigras hadden een relatief hoog en kweek 
een laag asgehalte. Het Na-gehalte varieerde 
sterk tussen de verschillende grassoorten. Het 
was met een gehalte van 0,3 g.kg-' droge stof 
extreem laag bij kweek. Veldzuring en kruipende 
boterbloem hadden hogere gehalten aan minera- 
len dan de grassoorten. 
Enect op langere termijn 
Op twee proefvelden op veengrond en 66n proef- 
veld op kleigrond werd gedurende 4 tot 6 jaar het 
effect van uitstel van de maaidatum van de eerste 
snede en van verschillen in bemestingsniveau na- 
gegaan op bodemvruchtbaarheid, botanische sa- 
menstelling, produktieniveau en voederwaarde 
van het gras. Zonder N-bemesting maar wel met 
voldoende P- en K-bemesting bleek de bruto 
droge-stofopbrengst ca. 8 ton.ha".jaar-' te bedra- 
gen. Zonder P- en K-bemesting daalde de droge- 
stofopbrengst binnen enkele jaren sterk, op é6n 
proefveld tot slechts ca. 4 ton.ha-'.jaar1. Alleen N- 
bemesting (zonder P- en K-bemesting) had na en- 
kele jaren geen enkel opbrengstverhogend effect 
meer, hetgeen veroorzaakt werd door een extra P- 
en K-onttrekking in de eerste jaren, waardoor bij 
een hogere N-bemesting de bodem sneller ver- 
schraalde. Dit werd bevestigd door de daling van 
het P-Al -getal en K-getal. Zonder P- en K- 
bemesting bleek ook de benutting van N uit de 
bodem terug te lopen, zich uitend in een lagere N- 
opname bij O N. Bij de objecten met voldoende P- 
en K-bemesting was het rendement van N-be- 
mesting ongeveer 50%. De maaidatum van de 
eerste snede en de daardoor veroorzaakte ver- 
schillen in verdeling van de N-gift over het groei- 
seizoen had geen invloed op het N-rendement. 
Uitstel van de maaidatum van de eerste snede tot 
half juni of half juli gaf een betere benutting van de 
grasgroeimogelijkheden van de eerste snede en 
leidde in het algemeen tot een iets hogere 
jaaropbrengst. De energiewaarde en eitwitwaarde 
van een laat gemaaide eerste snede waren echter 
veel lager dan van in mei gemaaid gras. 
De botanische samenstelling reageerde minder 
snel op verschillen in maaidatum en bemestings- 
niveau dan de produktie. De botanische samen- 
stelling gaf gedurende de proefjaren wel en- 
kele verschuivingen in massaverhoudingen van 
de soorten tussen de objecten te zien, maar leidde 
nog niet tot andere plantesoorten op de verschil- 
lende objecten. Tussen de jaren traden grote 
schommelingen op in het gewichtsaandeel van 
sommige soorten. De oorzaak hiervan was niet 
duidelijk. Evenals bij de groeiverloopproefvelden 
bleek er een relatie te zijn tussen het gewichtsaan- 
deel van de slecht verteerbare soorten en de over- 
schatting van de VEM-waarde met de formules 
van het CVB. De voorziening met P en K had een 
invloed op de grootte van de afwijking. Een opval- 
lend verschijnsel was het ontstaan van een losse 
node op de objecten zonder P- en K-bemesting op 
één van de proefvelden. Dit hing waarschijnlijk sa- 
men met een geringe en oppervlakkige beworte- 
ling op deze objecten veroorzaakt door K- 
gebrek. 
Praktische consequenties 
Vergelijking van de botanische samenstelling van 
de proefvelden met die van een doorsnede van de 
Nederlandse graslandpercelen uit de periode 
1937-1 949, voordat de sterke intensivering van 
de melkveehouderij een aanvang nam, Iaat zien 
dat de proefvelden veel overeenkomsten vertoon- 
den met de toenmalige graslandvegetatie. Deze 
toenmalige vegetatie wordt door velen als doel bij 
beheersbepalingen nagestreefd. 
De droge-stofopbrengst van een aantal onbemes- 
te praktijkpercelen met verschillende beperkin- 
gen varieerde enorm, het gemiddelde was ca. f3 
ton.haq' .jaar1. De produktie werd op veel percelen 
sterk geremd door P- en/of K-gebrek. 
Uit de literatuur is bekend dat er in het algemeen 
geen grote invloed bestaat van verschillen in bota- 
nische samenstelling op het droge-stofproduk- 
tieniveau. Bemesting, ontwatering en gebruikswij- 
ze hebben een grotere invloed op de produktie. 
Wel heeR de botanische samenstelling evenals 
het groeistadium waarin gemaaid wordt een grote 
invloed op de verteerbaarheid en energiewaarde 
van het gras. Een slechtere verteerbaarheid 
veroorzaakt een lagere gras- en ruwvoeropname. 
Dit betekent in combinatie met de lagere energie- 
waarde een geringere energie-opname, hetgeen 
tot een lagere dierproduktie leidt en/of extra bij- 
voeding met bijvoorbeeld krachtvoer noodzakelijk 
maakt. Melkkoeien met een potentiële jaarpro- 
duktievan ca. 5500 kg melk kunnen daarbij onvol- 
doende energie opnemen. 
Toekomstig concept voor natuur- en land- 
cchapsbeheer door melkveebedrijven 
De beste mogelijkheid voor een blijvend beheer 
van natuur en landschap op cultuurgronden be- 
staat uit een combinatie van: 
- intensief gebruikt grasland voor de produktie 
van kwalitatief goed gras en ruwvoer voor de 
hoog produktieve melkveestapel; 
- percelen met relatief lichte beperkingen gericht 
op handhaving van de landschappelijke be- 
levingswaarde en op bufferzonebeheer rond bij- 
voorbeeld natuurreservaten; 
- percelen met zware beperkingen van bemesting 
en graslandgebruik gericht op botanisch be- 
heer en beheer van weidevogelpopulaties. 
Het ruwvoer van de laatste twee groepen percelen 
is in het algemeen goed bruikbaar voor ouder 
jongvee en droogstaande koeien, terwijl met een 
lichte veebezetting ook beweiding van dergelijke 
percelen door jongvee tot de mogelijkheden 
behoort. 
The diversity of the Dutch countryside has deve- 
loped through centuries in practising different 
forms of agricultural land-use which were closely 
connected with local feasibility and farming condi- 
tions. This led to quite different landscapes, each 
with its own floristic and fauna1 characleristics. 
The intensification of agriculture after World War I1 
has also caused a large decrease in natura1 
habitats. This has led to a large reduction of the 
populations of meadow birds caused by the de- 
struction of their nesls during the breeding 
season. 
In 1975 the Dutch government published a report 
about the relations between agriculture and natu- 
re and landscape conservation. In this report a 
policy was presented to conserve the most valua- 
ble and vulnerable parts of the countryside. As 
possibilities to achieve this conservation were 
mentioned the purchase of land for nature reser- 
ves and management agreements with occu- 
pants. The regulations in management agree- 
ments refer in most cases to water table ma- 
nagement, fertilization, grassland management 
and grassland utilization. 
In this investigation the influence of a delay of the 
fkst cuffing date and a decrease of the amount of 
fertilizer used is studied on production, nutritive 
value, botanica1 composition and soil fertility. 
The course of the dry matter production during the 
growing season with the changes in chemical 
composition was studied annwally, during three 
years, on three experimental fields on different soil 
types. The experiments were layed out on 
grassland that was already receiving low fertilizer 
levels and that was rather extensively utilized, with 
a sub optima1 batanical composition, a rather low 
soil fertility and a high groundwater table. The 
weather conditions in the three years of the experi- 
ments gave a fairly good reflection of the variation 
in weather conditions which may be expected in 
The Netherlands. This makes it possible to extra- 
palate the results to an ,,average situation". 
The growth curve of the first cut was characterized 
by a rapid increase of dry maffer yield and change 
of the chemical composition of herbage in May. 
About mid June the growth rate decreased. The 
dry maffer yield with phosphate(P)- and pofas- 
sium(K)-fertilization but without nitrogen(N)-fer- 
tilization was at that time c. 4 t0n.ha.l. After mid 
June the chemical composition changed only 
slowly. With N-fertilization during the second and 
later cuts a considerable reduction was reached in 
the number of growing days to reach a certain 
yield. At equal dry matter yields an increase of 
crude protein and ach contents was obtained with 
a higher N-application. The crude fibre content of 
the herbage in these experiments was not chan- 
ged by N-fertílization. The results obtained were 
subjected to regression analyses and summarized 
in tables showing numbers of growing days for 
certain dry matter yields. 
The location of the experimental fields on wet soils 
was probably the cause of a higher temperature 
requirement (higher T-cum) for grass growth in 
spring in comparison with better drained fields. In 
the absence of N-fertilizer before the first cut, the 
delay of regrowth affer delaying the first cutting 
date did not exceed 3 days. Comparison of the 
number of growing days at O N with data from the 
literature from other intensive pre-treated experi- 
ments was hampered by a residual N-effect on 
these experiments from fertilizer applied earlier in 
the Same growing season. 
Also two growth curve experiments were execu- 
ted without P- and K-fertilization. The growth rate 
on these experiments was considerably lower, in 
comparison to the growth rate on the nine experi- 
ments with P- and K-fertilizer. 
The large proportion of agriculturally moderate 
and poor grass species that was found in the 
growth curve experiments (together on average 
55% of fhe tofal mass) led to further research on 
the digestibility of this herbage. 
The Institute for Livestock Feeding and Nutrition 
Research (IWO) at Lelystad has determined the 
in-vivo digestibility of four samples of grass and 
hay, al1 cut in mature stage of growth. The organic 
maffer digestibility and crude protein digestibility 
were low for each of the four samples. An impor- 
tant aim of these digestibility trials was to obtain 
appropriate standard samples for further in-vitro 
digestibility analysis. 
Digestibility, energy value and protein value 
during season 
The organic matter digestibility and crude protein 
digesfibilify were determined from a large number 
of samples from the growth curve experiments. H 
appeared that the digestibility of grass with an 
agriculturally less appreciated botanica1 composi- 
tion was highly over-estimated with the regression 
fortnulas of the Manual for the Calculation of the 
Nutritive Value of Roughages from the Centra1 
Bureau for Livestock Feeding in the Netherlands 
(Handleiding Voederwaardeberekeningen, CvB). 
For the 9 growth curve experiments with P-and K- 
fertilization this led to an average over-estimation 
of the net energy value of 4 00 VEM (c. 1,15 MJ) 
per kg dry matter. Through the in-vitro digestibility 
of the organic matter it was quite possible to get a 
good estimation of the energy value. It appeared 
that it was possible to estimate the DCP-content 
from crude protein content and cutting date. 
The level of the N-fertilization had no influence on 
the organic matter digestibility with the Same 
number of growing days. Crude protein content 
and DCP-content appeared to increase at a higher 
N-application. With an equal dry matter yield the 
increase of the net energy value (VEM) at a higher 
N-fertilization rate was mainly caused by the shor- 
ter growing period required to reach that yield. 
In a part of the herbage samples of the growth 
curve experiments the contents of P, K, Na, Ca 
and Mg were analysed. The variation in mineral 
composition between the different experiments 
with P-and K-fertilization was considerable. The 
K-content of herbage from several experimenk 
was too low for optimum grass production. The P- 
content of herbage from some experiments was 
too low to provide the requirements of cattle, 
especially from herbage that was cut at a mature 
stage of growth. Qn two experiments without P- 
and K-fertilization the P- and K-content of herbage 
was still considerably lower. 
Impact of botanical composition on diges- 
tibility, energy value and mineral compoci- 
tion 
The impact of botanica1 composition on in-vitro di- 
gestibility was studied in a separate experiment. 
Spread over a whole growing season, herbage 
samples were taken from a field with a variable 
botanica1 composition. After complete separation 
into species, analyses were carried out for che- 
mical and mineral composition and in-vitro diges- 
tibility of each species. Between the species con- 
siderable differences appeared in crude protein 
content and in the relation between crude fibre 
content and the organic matter digestibility. Lo- 
lium perenne always had the Iiighest digestibility 
at a certain crude fibre content, Poa trivialis, 
Agrostis capillaris and Agrostis stolonifera the 
lowest. Poa pratensis, Holcus lanatus and Elymus 
repens had an intermediate position. 
The prediction of the energy value with the formu- 
las of the CV5 is strongly based on the relation be- 
tween crude fibre content and organic matter di- 
gestibility of grass dominated by Lolium perenne. 
The major differences within this relation for diffe- 
rent grass species led to a considerable over- 
esömation of the net energy value (VEM) for Agro- 
stis capillaris, Agrostis stolonifera, Poa trivialisand 
also for Rumex acetosa and Ranunculus repens. 
Partly on account of data from the literature it was 
possible to classify the most common grass spe- 
cies info groups of species ofgood, moderate and 
poor digestibility. In a mixed sward a greater pro- 
portion of poorly digestible species meant a larger 
over-estimation of the net energy value by calcula- 
tion with the formulas of the CVB. 
The mineral composition of different species was 
also analysed. Holcus Ianalus and bolium peren- 
ne had a relatively high and Elymus repens a low 
ash content. The Na-content was widely different 
for the different grass species. It was extremely 
low for Elymus repens with a content of 0,3g.kgm'. 
Rumex acetosa and Ranunculus repens had a 
higher mineral content than the grass species. 
Long terms eHects 
From two experimental fields on peat soil and one 
experimental field on clay soil the effect of a delay 
in the date of first cutting and of differences in ferti- 
lization level on soil fertility, botanica1 composition, 
production level and nutritive value of the herbage 
was studied during 4 to 6 years. Without N-fertili- 
zer but with a sufficient P- and K-fertilization rate 
the gross dry matter yield was c. 8 ton.ha-'.yeail. 
Without P- and K-fertilizers the production de- 
creased sharply within some years, in one expe- 
riment to only c. 4 ton.ha-'.yearl. Qnly N-fertili- 
zation (without P- and K-fertilizers) did not in- 
crease yield afier some years, due to an extra re- 
moval of P and Kin the first years, thereby causing 
a quicker exhaustion of soil fertility. This was con- 
firmed by the decline in P-status (P-Al-number) 
and K-status (K-number). Without P- and K- 
fertilizers, the utilization of N from the soil also de- 
clined, as shown by a lower N-uptake at O N. For 
the objects with sufficient P- and K-fertilization, 
the recovery of N-fertilization, was about 50%. The 
first cutting date and the resulting differences in 
distribution of the N-application over the growing 
season had no effect on the N-recovery. 
Delaying the date of the first cut til1 mid June ormid 
July gave a better utilization of the grass growth 
potential of the first cut and led, in general, to a 
somewhat higher yield per year. The energy value 
and protein value from a late first cut, however, 
was much lower than from herbage cut in May. 
The botanica1 composition reacted more slowly to 
differences in cuffing date and fertilization level 
than production did. The botanica1 composition 
showed some changes in mass ratio of the spe- 
cies between the treatments during the years, bul 
led not to different species on the different plots. 
Between the years large fluctuations occurred in 
dry weight proportions of some species. The 
reasons for these fluctuations are not clear. Just 
as with the growth curve experiments, it was 
shown that a relation exists between the propor- 
tion of poorly digestible species and the over- 
estimation of the net energy value with the formu- 
las of the CVB. The supply wifh Pand K had an ef- 
fect on the magnitude of the difference. A notable 
phenomenon was the development of a loose 
sward in the treatments without P- and K- 
fertilization on one of the experimental fields. This 
was probably connected with a small and super- 
ficial root system on these plots caused by K- 
de ficiency. 
Comparison of the botanical composition of the 
experimental fields with the composition of the 
average Dutch grassland in the period 1937- 
1949, before the start of intensification of dairy far- 
ming, shows that the experimental fields have ma- 
ny simularities with the former grassland vegeta- 
tion. This former vegetation is, lor many peopb, 
the target of management restrictions. 
The dry maffer yield from a number of unfertilized 
fields with different restrictions varied enormous- 
ly, the average was c. 6 ton.ha-'.yearl. The pro- 
duction was hampered on many fields because of 
a lack of P and/or K. From the literature it is known 
that, in general, there is no great impact of differen- 
ces in botanica1 composition on dry maffer pro- 
duction level. Fertilization, drainage and utilization 
system have a much greater impact on produc- 
tion. The botanical composition, however, has just 
like the stage of growth when the grass is cut, a 
great impact on digestibility and energy value of 
the herbage. A Iower digestibility causes a lower 
intake of grass and roughage. This means, in com- 
bination with the lower energy value, a smaller 
energy intake, which leads to Iower anima1 pro- 
duction and/or to needs for extra supplementary 
feeding with, for instance, concentrates. Dairy 
cows with a potential annualproduction of c. 5.500 
kg milk are unable to ingest a sufficient amount of 
energy from this grass and roughage. 
Future concwt for nature and landscape esn- 
senalion 8n dairy farms 
The best possibility for permanent nature and 
landscape conservation on intensively managed 
grassland consists of a combination of: 
- intensively managed grassland for the produc- 
tion of gsod quality herbage and roughage for 
the high yielding dairy stock; 
- fields with relatively light restrictions directed to 
amenity land management and buffer-zone ma- 
nagement for example around nature re- 
serves; 
- fields with severe restrictions in feptilization and 
grassland utilization directed to management of 
vegetalion and meadow bird populations. 
The roughage from the last two groups, in general, 
is usable for young stock and dry cows, whereas 
with a low stocking rate grazing of such fields with 
yound stock might alss be possible. 
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GEBRUIKTE AFKORTINGEN EN BEGRIPPEM/USED áBBREViA9-80NS 
AND GLOSSARV 
Nederlands English Toelichting/explanatisn 
adf ADF, acid detergent fibre 
ADL, acid detergent 
lignine 
ash zandvrij (g.kg-' ds)/ 
corrected for sand (g.kge' DM) 
ASOPB, as-opbrengst ash yield (kg.ha-l) 
cultuurdrukindicatie indication for intensity of soorten kenmerkend voor de intensiteit van 
management bemesting en graslandgebruiklspecies cha- 
racteristic of the level of fertilization and 
grassland utilization 
DF, dierfactor 







GE, bruto energie 
gve, grootvee-eenheid 
COAL-study onderzoek naar aangepaste landbouw: bedrij- 
ven die een beheersovereenkomst hebben ge 
sloten of die gronden in een natuurreservaat in 
de bedrijfsvoering hebben ingepastlstudy of 
adapted forms of agriculture: farms with ma- 
nagement agreements or with fields in a nature 
ceserve which are fit in in farm management 
cow factor 
DM, dry matter 
afhankelijk van produktieniveauldepending 
on production level 
dry matter yield (kg.ha-l) 
dry matter yield of first (kgha-') 
cut 
growfh days aantal dagen sinds voorgaande snede/ 
number of days since last cut 
gross energy (kJ.kg-' ds)l(kJ.kg-' DM) 
livestock unit melkkoe van 550 kg met een melkproduktie 
van 4000 kg met 4% vetldairy cow of 550 kg 
live weight with a milk production of 4800 kg 
per year with 4% fat 
GT-trap, grondwatertrap groundwater 
classification 
zie tabel 4.1 /see table 4.1 
Nederlands English Toelichting/explanation 
hooilandindicatie indication for use as soorten kenmerkend voor hooilandgebruikl 
meadow species characteristic of a use as meadow 
JP, jaarproduktie production per year melk met 4% vet (kg.dier'l.jaar-l)lmilk with 4% 
fat (kg. co w.l. year l) 
K, kalium potassium (kg.ha-') of (g.kg-' ds)l(kg.ha-l) or (g.kg-' DM) 
een maat van de voor de plant opneembare 
hoeveelheid K,O in de grond; het wordt, in af- 
hankelijkheid van de grondsoort, uit het kali- 
gehalte en humusgehalte berekend (Advies- 
basis, 1983)la measure for the amount of K,O 
available for the plant in the soil; it is calculated, 
in dependance on soil type, from K-content 
and organic matter content 
Kv, krachtvoer concentrates (kg ds)lfkg DM) 
MBAT, maaidatum cutting date aantal dagen vanaf 1 januari/number,of days 
from January I th 
ME, metaboliseerbare metabolizable energy (kJ.kg-' ds)l(kJ.kg-' DM) 
energie 
N, stikstof nitrogen (kg.ha-') of (g.kg-l ds)l(kg,ha-l) or (g.kg-' DM) 
n, aantal number 
NBEM, stikstofbemesting nitrogen fertilization (kg.ha-l) 
ndf NDF, neutra1 detergent 
fibre 
NOPN, N-opname N-uptake (kg.ha-l) 
ok, overige koolhydraten NFE, N-free extract (g.kg-' ds)l(g.kg7' DM) 
OPNTOP, maximale maximum roughage (kg.dierl.dag-l)l(kg.cowl.da)/l) 
ruwvoeropname intake 
os, organische stof OM, organic matter (g.kg7' ds)l(g.kg-' DM) 
P, fosfaat phosphate (kg.hael) of (g.kg-l ds)l(kg.ha-l) or (g.kgml DM) 
P-Al-number het gehalte aan P205 in mg per 100 g droge 
grond, oplosbaar in ammoniumlactaat-azijn- 
zuurlthe content of P,O, in mg per 100 g dry 
soil, soluble in ammonium lactate-acetic acid 
Nederlands English 
PR, Proefstation voor de Research and Advisory 
Rundveehouderij, Institute for Cattle, Sheep 
Schapenhouderij en and Horse Husbandry 
Paardenhouderij 
Rlr, correlatiecoëfficiënt correlation coefficient 
ras, ruw as C.ASH, crude ash 
rc, ruwe celstof CF, crude fibre 
RCOPB, ruwe-celstof- crude fibre yield 
opbrengst 
re, ruw eiwit CP, crude prstein 
Rk, verdringing replacement 
rsd, standaardafwijking residual standard 
van de rest deviation 
rvet, ruw vet CFAT, crude fat 
STDAT, startdatum starling date 
storingsindicatie indication lor disturbance 
T-som, temperatuursom T-sum, temperature sum 
VEM,  voedereenheid melk feed unit lactation 
deel van de variantie dat verklaard wordtlper- 
centage variance accounted for 
(g.kg-' ds)l(g.kg" DM) 
(g.kg-' ds)l(g.kg-' DM) 
(kg.ha-l) 
(g.kg" ds)l(g.kg-' DM) 
verdringing van ruwvoer door krachtvoer (kg 
ds)lreplacement of roughage through con- 
centrates (kg DM) 
(g.kg" ds)l(g. kg-' DM) 
datum van voorgaande snede, weergegeven 
in aantal dagen vanaf 1 januarildate of prece- 
ding cut, presented as number of days from 
January I th 
soorien die optreden bij verstoring van de 
zodelspecies characteristic of disturbance of 
the sward 
potentiële startdatum van de grasgroei, ligt 
tussen 180 en 280 "C;  som van de positieve 
gemiddelden van minimum en maximum 
luchîtemperatuur per etmaal vanaf 1 januari1 
potential starting date of the grass growth, lays 
between 180 and 280 "C; sum of the positive 
averages of minimum and maximum air tem- 
perature per day from January 1 th 
netto energie-inhoud van 1 g gerst van 6,9 kJ 
(1,65 kcal)lnet energy for milk production; 1 
VEM = 1,65 kcal = 6,9 kJ; the net energy 
(Butch system) is about 60 % of the me- 
tabolical energy (English system); 1 VEM is 
about 6,9/0,6 = 11,5 kJ ME 
Nederlands English Toelichting/explanation 
VC,,, verteringscoëfficiënt OMD, organic matter 
voor organische stof digestibility 
VC, verteringscoëfficiënt CPB, crude protein 
voor ruw eiwit digesfibilify 
VF. voerfactor feed factor 
vochtindicatie indication for degree of 
moisture 
vos, verteerbare organi- DOM, digestible organic 
sche stof matter 
vre, voedernorm DCP, digestible crude 
ruw eiwit protein 
W ,  lichaamsgewicht live weight 
afhankelijk van energiewaardeldepending on 
energy value 
soorten kenmerkend voor vochtvoorzienings- 
toestandlspecies characteristic of soil mois- 
ture conditions 
(g.kg-' ds)/(g.kg" DM) 
(g.kg-' ds)/(g. kg-' DM) 
2 Bijlage 4.1 Botanische samenstelling (droog-gewichtanalyse) per proefveld tijdens de eerste snede. 
'U Annex 4.1 Botanical composition (dry weight analysis) for each experiment in the first cut. 
Proef veld/Exper iment 
Bemonsteringsdatum/Sampling d a t e  
~oedanigheidsgraad/grade of q u a l i t y  6,O 4,7 6,3 6,5 4,2 4,4 3,6 4,2 5,6 6,3 
A. Goede grassen/good grasses  
B. Vlinderbloemigen/legumes 
C. Matige grassen/moderate g rasses  
D. Slechte  g rassen / in fe r io r  g rasses  
E. Schijngrassen/grass-like weeds 
F. Kruiden/herbs 
A. Beemdlangbloem 




Festuca p r a t e n s i s  
Lolium perenne 
Phleum pra tense  
Poa p r a t e n s i s  
Poa t r i v i a l i s  
B. Witte klaver  
Rode klaver  
Trifol ium repens 
Trifolium pra tense  
C. F ior ingras  
Grote v o s s e s t a a r t  
Kweek 
Gestreepte witbol  
Rie tgras  
Agrost is  s t o l o n i f e r a  
Alopecurus p r a t e n s i s  
Elymus repens 
Holcus lana tus  
P h a l a r i s  arundinacea 
D. Kruipend s t r u i s g r a s  
Gewoon s t r u i s g r a s  
Geknikte v o s s e s t a a r t  
Reukgras 
Zachte dravik 
Agrost is  canina 
Agrost is  c a p i l l a r i s  
Alopecurus gen icu la tus  
Anthoxatum odoratum 
Bromus hordeaceus 
Deschampsia cesp i tosa  
Festuca rubra 







S t r a a t g r a s  
P r o e f v e l d / M p e r h e n t  
Bemonsteringsdatum/Sampling d a t e  
E. Zwarte zegge 
Lidrus 
Greppelrus 
Carex n i g r a  
Equisetum p a l u s t r e  
Juncus bufonius 
F. Dotterbloem Caltha p a l u s t r i s  2 1 2 
Pinksterbloem Cardamine p r a t e n s i s  + 1 1 1 + + 
Gewone hoornbloem Cerastium f ontanum + + + + 1 l 3 
Moerasspirea F i l ipendula  ulmaria + 
Moeraswalstro Galium p a l u s t r e  + 
Hondsdraf Glechoma hederacea 
Herfstleeuwetand Leontodon autumnalis + + 
Margriet Leucanthemum vuigare + 
Grote weegbree Plantago major 
Veenwortel Polygonum amphibium 3 










P o t e n t i l l a  anser ina  
Ranunculus a c r i s  
Ranunculus f lammula 
Ranunculus repens 
Rorippa p a l u s t r i s  
Rumex ace tosa  
S t e l l a r i a  graminea 
S t e l l a r i a  media 
Taraxacum o f f i c i n a l e  
1 )  + : Voorkomend, maar minder dan 0,5 %/present ,  but  l e s s  than 0 , 5  %. 
Bijlage 4.2 Verband tussen maaidatum en droge-stofopbrengst bij de eerste snede per serie proefvelden (behandeling 11). 
Annex 4.2 Relation between cufting date and dry matter yield in the first cut for each series of experiments (treatment 11). 
Regressieformules/regression formulas: DSOPB = a + b x MDAT + c x MDAT ~  + d x m 
Regressiecoëfficiënten 
Serie N-gift a b C d R~ rsd 
Heino 0 389201 5444 -5,98 -87243 0, 88 617 
Nij Beets 0 301491 4 126 -4,38 -66950 O, 82 789 
Westen O -6500 61,G 0,74 958 
Alle 9/all 9 0 300575 4235 -4,63 -67694 O, 78 853 
Series N-appl i- a b C d 
cation 
Regression coeffidients 
R~ r s d  

Bijlage 4.3 Verband tussen aantal groeidagen en droge-stofopbrengst bij de latere sneden per serie proefvelden en N-niveau en voor 
de N-giften te zamen (behandelingen 22, 23, 24, 35 en 46). 
Annex 4.3 Relation between number of growing days and dry maffer yield at the later cuts for each series of experiments and N-level 
and for the Napplications together (treatments 22, 23, 24, 35 and 46). 
R e g r e s s i e f o r m u l e s  p e r  N - g i f t / r e g r e s s i o n  fo rmu la s  f o r  e ach  N - g i f t :  
DSOPB = a + b X GD + C X G D ~  + d X 
Reg re s s i e fo rmu le s  voo r  de  N-g i f t en  g e z a m e n l i j k / r e q r e s s i o n  f o r m u l a s  f o r  t h e  N-g i f t s  
t o g e t h e r :  DSOPB = a + b x GD + c x G D ~  + e x NBEM + f  x NBEM~ + g x NBEM X GD 
R e g r e s s i e c o ë f f i c i ë n t e n  
Behan- N-gi f t  
d e l i n g  S e r i e  ( kg .ha - l )  a  b C d e f  9 r s d  
2 2 Heino O -650 67 ,4  
N i j  Bee t s  -522 5 9 , 3  
Westen -823 8 0 , 2  -0,346 
Alle 9 / a l l  9 -453 57 ,6  
23 Heino O -834 6 0 , 9  
N i j  Bee t s  -761 5 1 , 5  
Westen -637 46 ,6  
A l l e  9 / a l l  9 -743 53,O 
He i no 40 -896 8 2 , 9  
N i j  Bee t s  -1248 9 9 , 2  -0,357 
Westen -1356 11 1 ,7  -0,574 
A l l e  9 / a l l  9 -1276 104 ,9  -0,401 
Heino 80 -1694 140,5  -0,568 
N i j  Bee t s  -1466 118,9  -0,468 
Westen -1819 155,O -0,942 
A l l e  9 / a l l  9 -1661 138 ,3  -0,661 
A l l e  9/ 
a l 1  9 0/40/80 -1130 76 ,2  -0,284 5 , 8  -0,091 0,427 0 ,91  398 
2 4 Heino O -769 78 ,9  -0,362 
N i j  Bee t s  -666 6 0 , 7  0,242 
Westen -1480 450 
A l l e  9 / a l l  9 -685 6 6 , 9  -0 294 
T r e a t -  S e r i e s  N-appli- a  b C d e f  9 r s d  
ment c a t i o n  
(kg.ha-l  ) Regre s s ion  coef  f i c i e n t s  
Bijlage 4.3 vervolg. 
Annex 4.3 Continuation. 
Regressiecoëfficiënten 
Behan- N-gif t 
deling Serie (kg.haql ) a b C d e f g rsd 
3 5 Heino O -649 73,O -0,390 
Nij Beets -372 47,3 
Westen -1255 
Alle 9/all 9 -584 63,7 -0,288 
Heino 40 -869 114,3-0,774 
Nij Beets -1086 114,5 -0,757 
Westen -83 1 98,3 -0,657 
Alle 9/all 9 -919 108,4 -0,722 
Heino 80 -1216 143,6 -1,063 
Nij Beets -1463 148,l -1,245 
Westen -1297 137,4 -1,025 
Alle 9/all 9 -1321 142,8 -1,109 
Alle 9/ 
al1 9 0/40/80 -1129 97,2 -0,706 
46 Heino O -411 50,O -0,366 
Nij Beets -434 47,l -0,246 
Westen -396 
Alle 9/all 9 -377 45,2 -0,310 
Heino 20 -485 72,l-0,584 
Nij Beets -535 61,5 -0,411 
Westen -67 1 
Alle 9/all 9 -455 60,3 -0,444 
Heino 40 -756 94,4 -0,808 
Nij Beets -592 66,8 -0,494 
Westen -496 61,9-0,444 
Alle 9/all 9 -597 73,3 -0,568 
Alle 9/ 
al1 9 0/20/40 -546 55,7 -0,441 
Treat- Series N-appli- a b C d e f g rsd 
ment cation 
(kg.ha-l)   eg re ss ion coefficients 
Bijlage 4.4 Verband tussen droge-stofopbrengst en N-Opname, ruwe celstof- en asopbrengst bij de latere sneden voor de 9 proefvel- 
den te zamen (behandelingen 22, 23,24,35 en 46). 
Annex 4.4 Relation between dry matter yield and N-uptake, yield of crude fibre and yield of ash at the later cuts for the 9 experiments 
together (treatments 22, 23, 24, 35 and 46). 
R e g r e s s i e f o r m u l e s  p e r  N - g i f t / r e g r e s s i o n  f o r m u l a s  f o r  e ach  N-g i f t :  
y = a + b X 10-2 X DSOPB + C X 10-6 X D S O P B ~  
R e g r e s s i e f o r m u l e s  voor  de  N-gi f ten  g e z a m e n l i j k / r e g r e s s i o n  fo rmu la s  f o r  t h e  N-g i f t s  
t o g e t h e r :  y = a + b x 1 0 ~ ~  x DSOPB f c x 10+ x D S O P B ~  + d x 1 0 - ~  x NBEM 
- 
Regre s s i ecoë f  f  i c i ë n t e n  
Behan- 































T r e a t -  N-appl i -  Y a  b c d R~ r s d  
ment c a t i o n  
Reg re s s ion  c o e f f i c i e n t s  
Bijlage 4.4 vervolg. 
Annex 4.4 Continuation. 
Regressiecoëfficiënten 
Behan- 
deling N-gift Y a b C d R2 rsd 
4  6  O NOPN 1 5  3 , 3 7  O ,  9 6  3 r 3  
20 3 ,  O 3 ,  72 - 2 , 2 6  O ,  9 4  4 t 4  
4  O 4 , 1  4 ,12 - 3 , 2 9  O ,  9 4  5,2 
0/20/40 1 , 6  3 ,  31 1 4 , 9  O ,  9 5  4 t 4  
O RCOPB 21 , lO  
2  O -8 ,  O 2 1 , 8 3  
4 0  -1 7 , l  2 2 , 3 8  
0/20/40 - 8 , 6  21 ,80  
O ASOPB -5 ,4  1 2 , 2 0  -14 ,94  O ,  9 2  1 3 , 6  
20 - 2 , 9  10 ,62  O ,  9 3  16,  O 
4  O 1  O ,  42 0 , 9 0  2 0 , 3  
0/20/40 - 5 , 9  1 1 , 2 0  - 4 , 2 7  - 1 0 , 6  O ,  9 2  17, O 




p Bijlage 5.1 Botanische samenstelling (droog-gewichtanalyse) per in-vivo verteringsproef. 
O 
Annex 5.1 Botanical composition (dry weight analysis) for each in-vim digestibility trial. 
Proefveld/Ekperimental f i e l d  
Plaats /Locat ion 
Bemonsteringsdatum/Sampling d a t e  
PR89 1A PR98 4.4 PR983 PR90~ 
Ni j  Beets Zunderdorp Heino Heeze 
2-9-1980 24-6-1981 16-6-1981 23-6-1982 
Hoedanigheidsgraad/grade of q u a l i t y  
A. Goede grassen/good grasses  
B. Vlinderbloemigen/legumes 
C. Matige grassen/moderate g rasses  
D. Slechte  g rassen / in fe r io r  g rasses  
E. Schijngrassen/grass-like weeds 
F. Kruiden/herbs 
A. Engels r a a i g r a s  ïolium perenne 
Beemdlangbloem Festuca p r a t e n s i s  
Timotheegras Phleum pra tense  
Veldbeemdgras Poa p r a t e n s i s  
Ruw beemdgras Poa t r i v i a l i s  
B. Witte klaver  Trifol ium repens 
C. F ior ingras  Agrost is  s t o l o n i f e r a  
Grote v o s s e s t a a r t  Alopecurus p r a t e n s i s  
Kropaar Dactyl is  glomerata 
Kweek E l p u s  repens 
Gestreepte  witbol Holcus lana tus  
Gladde witbol  Holcus mol l i s  
Rietgras  Pha la r i s  arundinacea 
D. Kruipend s t r u i s g r a s  
Gewoon s t r u i s g r a s  






S t r a a t g r a s  
Agrost is  canina 
Agrost is  c a p i l l a r i s  




G 1  ycer ia  f l u i t a n s  
Gl y c e r i a  maxima 
Poa annua 
Proe fve ld /Mper imen ta l  f i e l d  PR89 1A PR98 4A PR983 PR90 
P laa t s /Loca t ion  N i j  Beets  Zunderdorp Heino Heeze 
Bemonster ingsdatum/Sampling d a t e  2-9-1980 24-6-1981 16-6-1981 23-6-1982 
F. Pinksterbloem 
Gewone hoornbloem 
Gewone hennepnete l  





Kru lzu r ing  
Vogelmuur 
Paardebloem 
V e l d e r e p r i j  s 
Cardamine p r a t e n s i s  
Ceras t ium fontanum 
Galeopsis  t e t r a n i t  
Leontodon au tumna l i s  
Ranunculus a c r i s  
Ranunculus r epens  
Rorippa p a l u s t r i s  
Rumex a c e t o s a  
Rumex c r i s p u s  
S t e l l a r i a  media 
Taraxacurn o f f i c i n a l e  
Veronica  a r v e n s i s  
+ Voorkomend, maar minder dan 0 , 5  % / p r e s e n t ,  b u t  l e s s  t h a n  0,5 % 
Bijlage 6.1 Chemische en minerale samenstelling, verteerbaarheid (in vitro) en energie- en eiwitwaarde per m r t  en in het mengmonster op 30 mei 1983 in een grotendeels generatief gewas 
(eerste snede). 
Annex 6.1 Chemica1 and mineral composition, digestibility (in vitro) and nutritive value of each species and of the mixed sward on 30th of May 1983 in a mainly generative sward ( f i ~ t  cut). 
Soort 1 ) 
In zandhoudende 
In zandhoudende droge stof ( g. kg- ) ds (per kg ds) 
re rc ras *-zanda' P K Na Ca M9 VCos ~ C r e  g vre VEM 
Lolium perenne 110 280 
Poa pratensis 142 304 
Poa trivialis 130 253 
Agrostis stolonifera 150 299 
Agrostis capillaris 159 297 
Elymus repens 165 285 
Holcus lanatus 115 300 
Ranunculus repens 136 1 92 9 4 l 1  4,5 23,O 6,O 8,5 3,9 79,l 72,l 8 0 923 
Rurnex acetosa 129 279 52 2 3,4 12,5 2,9 5,2 2,6 6 5 725 62,5 64,O 
Species CP CF C.ASH nsand" P K Na Ca ~g OMD CPD g DCP VEM 
In DM 2, (g-kg-l) in DM 2 ) 
(per kg DM) 
' ) Voor Nederlandse namen zie tabel 6.4 
2) DM not corrected for sand 
Bijlage 6.2 Chemische en minerale samenstelling, verteerbaarheid (in vitro) en energie- en eiwitwaarde per soort en in het mengmonster op 29 augustus 1983 in een vegetatief gewas 
(tweede snede). 
Annex 6.2 Chemica1 and mineral composition, digestibility (in vitro) and nutrifive va/ue of each species and of the mixed sward on 29th of August 1983 in a vegetative sward (cecond cut). 
In  zandhoudende 
In  zandhoudende droge s t o f  (g. kg-l ) ds (pe r  kg ds )  
s o o r t  1  ) r e  r c  r a s  @*zand'" P K Na C a  Mg VCos VCre g vre  VEM 
Lolium perenne 150 244 9 9  28 2 ,5  10,5 9 , 6  5 , 3  3 , 3  74,6 81,7 104 859 
Poa p r a t e n s i s  189 249 72 3 8 2,4  20,O 0,5  3 ,3  2,6 69,3 74,5 123 822 
Poa t r i v i a l i s  
Agros t i s  s t o l o n i f e r a  146 250 72 4 3  2,6 14,O 2 , l  3 ,6  2,4 66 ,7  74,6 9  1  769 
Agrostis  c a p i l l a r i s  143 265 6 8  30 2,5  10,9 2 ,3  3 ,7  3 , l  67,1  71,O 8 4  777 
~ l y m u s  repens 188 276 74 26 2 ,9  17,6 0 , 3  4 ,7  1 ,7  68 ,7  79,8 132 878 
Holcus l ana tus  132 277 120 4 1 2 , s  17,O 10,5 4 ,5  2,4 6 9 , l  74,1  80 760 
Ranunculus repens 165 177 1 1  1 6  387 16 ,8  5 ,2  16,5 6 ,6  78 ,6  75,5 106 903 
Rumex acetosa  222 164 100 4 3 ,2  20,6 10,7 7 ,7  6 , l  78 ,3  77 ,6  154 939 
Species CP CF C.ASH ~ ~ s a n d "  P K Na OMD CPD g DCP VEM Ca Mg 
i n  DM 2 )  (gekg- ')  i n  DM 2  ) 
(per  kg DM) 
l )  Voor Nederlandse nmen z i e  t a b e l  6.4 
2 ,  DM not  correc ted  f o r  sand 
Bijlage 7.1 Bemesting en opbrengsten (kg.ha.l.jaarl) per object in de verschillende proefjaren, PR891 - Nij Beets. 
Annex 7.1 Fertilization and yields (kg.ha-l.yearl) per treatment in the different years, PR891 - Nij Beets. 
J a a r  Ob- Bemesting Jaa ropbrengs ten  
j e c t  
N P205 K20 droge s t o f  N-opname P-opname K-opname k g v r e  kVEM 
6155 ab* 
5862 a b  
5197 a  
8602 de 
7761 cd  
6158 ab 




F e r t i l i z a t i o n  Yie lds  
* o n g e l i j k e  l e t t e r s  : opbrengsten v e r s c h i l l e n  s i g n i f i c a n t  ( P  e 0 , 0 5 )  
d i f f e r e n t  c h a r a c t e r s :  s i g n i f i c a n t  (P  0,051 d i f f e r e n c e  between y i e l d s  
Bijlage 7.1 vervolg. 
Annex 7.1 Continuation. 
J a a r  Ob- Bemesting J a a r o p b r e n g s t e n  
j e c t  










Y e a r T r e a t -  N P205 K20 DM N-uptake P-uptake K-uptake k g  E P  kVEM 
ment 
F e r t i l i z a t i o n  Y i e l d s  
Bijlage 7.2 Bemesting en opbrengsten (kg.ha'l.jaarl) per object in de verschillende proefjaren, ZV30 - Purmerland. 
Annex 7.2 Fertilization and yields (kg.ha.'.yearl) per treatmenf in the different years, ZV30 - Purmerland. 
J a a r  Ob- B e m e s t i n g  J a a r o p b r e n g s t e n  
j e c t  
N P205 K20 d r o g e s t o f  N-opname P-opname K-opname k g v r e  kVEM 
10867 a b *  
11646 ab  
1 0 1 4 3  a 
11759 a b  
12645 a b c  
11630 a b  
13025 b c  
14748  c 
13257 b c  
13160 bc 
317 a b  
292 a b  
258 a 
359  b c d  
351 b c d  
324 a b c  
423 d e  
455  e 
412 c d e  
312 a b  
7 4 9 3  a 
7772 a b  
6820  a 
8157  a b  
8 9 5 5  a b c  
7424 a 
10124 b c  
10620 c 
8809  a b c  
9123  a b c  
218 a b c d  
170 a b  
156 a 
247  c d e  
235 b c d e  
199 a b c d  
332 f 
309  ef 
270 d e f  
184 a b c  
6847 b c  
7907  c d  
5 9 0 2  a b  
8 3 0 7  c d e  
8425  d e  
6021 a b  
9443  e 
8 7 7 3  de 
5105  a 
9338  d e  
ment  -p- - 
F e r t i l i z a t i o n  Y i e l d s  
* o n g e l i j k e  l e t t e r s  : o p b r e n g s t e n  v e r s c h ~ l l e n  significant ( P  e 0 , 0 5 )  
d i f f e r e n t  c h a r a c t e r s :  significant ( P  0,051 d ~ f f e r e n c e  b e t w e e n  y l e l d s  
Bijlage 7.2 vervolg. 
Annex 7.2 Continuation. 
J a a r  Ob- B e m e s t l n g  J a a r o p b r e n g s t e n  
J e c t  
N P205 K20 d r o g e  s t o f  N-opname P-opname K-opname k g  v r e  kVEM 
1 9 8 5  1 O 143 400 8164 c d  215 b c  37 260 8 5 3  6880 
2 O 143 300 7416 bc 165  ab 3 1 214 596  5963 
3 0 0 0 5997 a b  1 5 4  a  22 4 9  600  4772 
4 100 143 500 9509  de£  267 c d  4 6 318  1080 8120 
5 100 143 400 8677 c d e  215 b c  3 8  253  8 2 3  7100 
6 100 O O 5349 a  156 a  20 3 4 6 3 5  4368 
7 200 143 500 10795  f  306 d 50 3 2 5  1250 9308 
8 200 143 400 10172 ef 266 cd  4 4 312 1031  8504 
9 200 O O 6 0 1 3 a b  181  a b  2 1 4 2 7 4 5  4983 
1 3  0 125 300 8834  c d e  159  ab 3 4 236  495  6546 
Y e a r T r e a t -  N P205  K20 DM N-uptake P - u p t a k e  K-uptake k g  E P  kVEM 
m e n t  
F e r t i l i z a t i o n  Y i e l d s  
Bijlage 7.3 Bemesting en opbrengsten (kg.hxl.jaarl) per object in de verschillende proefjaren, BZ25 - Burum 
Annex 7.3 Fertilization and yields (kg.ha-'.yearl) per treatment in !he different years, BZ25 - Burum. 
J a a r  Ob- B e m e s t i n g  J a a r o p b r e n g s t e n  
j e c t  
N P205 K20 d r o g e  s t o f  N-opname P-opname K-opname k g  v r e  kVEM 
1982 1 O 150 220 7014  a* 
2 O 120 160 8360  a b c  
3 O O O 7244  a b  
4 100 150 220 9041 c d  
5 100 150 220 9784 c d e  
6 100 O O 8 5 9 8  bcd  
7 180 150 220 10638 e f g  
8 200 150 220 11381 f g h  
9 200 O O 9948  d e f  
10 280 150 220 11657 gh 
11 380 150 220 12666  h 
12 380 O O 10947 e f g  
193  ab*  
193 a b  
175 a 
254 c d  




294 d e  
391 f 
459 g 
415  f g  
6859 a 197 a b c  
8560  bc  180 ab 
8024  b 1 6 3  a 
8 6 5 8  bc 240 d e f  
10009 d e  227 c d  
8591  bc 207 bcd  
8849  b c  277  f g  
10722 e 271 e f g  
8986  b c d  237 d e  
9049  bcd  296 gh 
9 3 8 5 c d  3 2 1 h  
8 6 7 2 b c  2 9 5 g h  
8415  a 
9379  a b  
8457  a 
10680 c d  
11106 c d  
9960 bc 
11284 d e  
12323 e f  
10851 c d  
12331 ef 
13213 e f  
10268 bcd  
Year  T r e a t -  N P205 K 2 0  DM N-uptake P-up take  K-uptake k g  E P  kVEM 
ment  
F e r t i l i z a t i o n  Y i e l d s  
* o n g e l i j k e  l e t t e r s  : o p b r e n g s t e n  v e r s c h i l l e n  s i g n i f i c a n t  ( P  0 , 0 5 )  
d i f f e r e n t  c h a r a c t e r s :  s i g n i f i c a n t  (P  < 0 , 0 5 )  differente b e t w e e n  y i e l d s  
Bijlage 7.3 vervolg. 
Annex 7.3 Continuation. 
J a a r  Ob- Bemesting J a a r o p b r e n g s t e n  
j e c t  
N P205 K20 d r o g e s t o f  N-opname P-opname K-opname k g v r e  kVEM 
9944 bcd 337 c 4 9 345 1447 
10333 cde 264 b 4 3 302 1033 
8929 a 222 a 26 134 860 
10835 de 344 c 55  386 1459 
10769 d e  267 b 46 326 1028 
9411 a b  273 b 2 9 131 1109 
11058 e 368 c d  5 6 399 1590 
12157 f 358 cd  54 369 1480 
9578 abc  298 b 30 138 1242 
12669 f 441 e 6 2 417 1915 
13044 f 479 f 64 425 2111 
9042 a b  387 d 2 9 113 1762 
ment 
F e r t i l i z a t i o n  Y i e l d s  

Bijlage 7.5 Waargenomen soorten per proeheld; + nieuw waargenomen soorten in 1984 enfof 1985; - soort niet waargenomen in 
1984 en 1985; ( ) soort slechts eenmalig waargenomen. 
Annex 7.5 Observed species lor each experiment; + first time observed in 1984 and/or 1985; - species not observed in 1984 and 
1985; ( ) species observed only once. 
Festuca p r a t e n s i s  beemdlangbloem 
Lolium perenne enge ls  r a a i g r a s  
Phleum pra tense  t imotheegras  
Poa p r a t e n s i s  veldbeemdgras 
Poa t r i v i a l i s  ruw beemdgras 
Trifol ium repens w i t t e  k laver  
Agrost is  s t o l o n i f e r a  
Alopecurus p r a t e n s i s  
Cynosurus c r i s t a t u s  
Dactyl is  glomerata 
Elymus repens 
Holcus lana tus  
Hordeum secalinum 
Pha la r i s  arundinacea 
Trisetum f lavescens 
f i o r i n g r a s  




ges t reep te  witbol  
ve ldgers t  
r i e t g r a s  
goudhaver 
Agrost is  canina 
Agrost is  c a p i l l a r i s  
Alopecurus geniculatus  
Anthoxantum odoratum 
Bromus hordeaceus 
kschampsia  cesp i tosa  
Festuca rubra  
Glyceria  f l u i t a n s  
Poa annua 
kruipend s t r u i s g r a s  
gewoon s t r u i s g r a s  






s t r a a t g r a s  
Carex acu ta  
Carex acu t i fo rmis  
Carex d i s t i c h a  
Carex h i r t a  
Carex n i g r a  
Carex panicea 
Eleocharis  p a l u s t r e  
Juncus bufonius 
Juncus ef  fusus  
T,uzula campestr is  
scherpe zegge 
moeraszegge 
t w e e r i j  ige  zegge 





p i t r u s  
ve ldb ies  
Achil lea mil lefol ium duizendblad 
Angelica s y l v e s t r i s  engelwortel 
Evsllis perennis  madelief j e  
Cal tha p a l u s t r i s  dotterbloem 
Capsel la  bursa - p a s t o r i s  h e r d e r s t a s j e  
Cardamine h j r s u t a  k l e i n e  veldkers  
Cardamine p r a t e n s i s  pinksterbloem 
Cerastium fontanum gewone hoornbloem 
C i r s i u m  arvense a k k e r d i s t e l  
Cirsium p a l u s t r e  ka le  jonker 
Cirsium vulgare  s p e e r d i s t e l  
Erophi1.a verna vroegel ing 
Galium p a l u s t r e  moeraswalstro 
Glechoma hederacea hondsdraf 
Gnaphalium uliginosum moerasdroogbloem 
I r i s  pseudacorus ge le  l is 
Leontodon autumnalis herfs t leeuwetand 
~ o o r t / s p e c i e s  PR89 1 ZV3 O BZ25 
Lychnis  f l o s  - c u c u l i  e c h t e  koekoeksbloem X 
Lysimachia nummularia penn ingkru id  (+ 
Mentha a r v e n s i s  akkermunt X 
Myosotis p a l u s t r i s  moeras -ve rgee t -mi j -n i e t j e  ( - )  
Oenanthe a q u a t i c a  w a t e r t o r k r u i d  X 
Genanthe f i s t u l o s a  p i j p t o r k r u i d  ( -1  
Plan tago  l a n c e o l a t a  sma l l e  weegbree X 
P l an tago  major g r o t e  weegbree X X 
Pol  ygonum amphibium veenworte l  X 
Pol ygonum a v i c u l a r e  va rkensgras  X 
Polygonum hydropiper  waterpeper  - 
Pol ygonum m i t e  zach te  duizendknoop - 
P o t e n t i l l a  a n s e r i n a  z i lve r schoon  X 
Ranunculus a c r i s  s che rpe  boterbloem X X X 
Ranunculus flammula egelboterbloem X X 
Ranunculus r epens  kruipende boterbloem X X X 
Rorippa p a l u s t r i s  moeraskers  X 
Rumex a c e t o s a  v e l d z u r i n g  X X X 
Rumex c r i s p u s  k r u l  zur i n g  - - 
Rumex o b t u s i f o l i u s  r i d d e r z u r i n g  X + 
Sagina  procumbens l i ggende  vetmuur X 
Senecio  a q u a t i c u s  w a t e r k r u i s k r u i d  ( - )  
S t e l l a r i a  graminea grasmuur X 
S t e l l a r i a  media vogelmuur X X X 
S t e l l a r i a  u l i g i o s a  moerasmuur ( - )  
Taraxacum of  f i c i n a l e  paardebloem X X X 
v e r o n i c a  s e r p y l l i f o l i a  t i j m  e r e p r i j s  - 
Bijlage 7.6 Toetsing van effect van verschillende behandelingen op droge-stofopbrengst en N-opname per proefveld en jaar. 
Annex 7.6 Testing of effect of different treatments on dry matter yield and N-uptake for each experiment and year. 
PR891 - N i ]  Beets ZV30 - Purmerland BZ25 - Burum 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1981 1982 1983 1984 1985 1982 1983 1984 1985 
Droge-stofopbrengst/dry matter  y i e l d  
Lineair  N-effect (L)  1)  *** 
Kwadratisch N-ef f e c t  2 )  * 
Bi j  half  juni  maaien 
wel/geen P en K ( P )  3 )  *** 
I n t e r a c t i e  L x P 4 )  * 
Bi] wel P en K 
vroege/ late  maaidatun ( M )  5 )  ** 
I n t e r a c t i e  L x M 6 )  
B i j  400 N 
wel/geen P en K 7 
L inea i r  N-effect (L)  1 )  *** 
Kwadratisch N-effect 2 * 
B i j  h a l f  )uni  maaien 
wel/geen P en K ( P )  3 )  *** 
I n t e r a c t i e  L x P 4 )  k 
B i j  wel P en K 
vroege/ late  maaidatum (M) 5 ) 
I n t e r a c t i e  L x M 6 )  
B i j  400 N 
wel/geen P en K 7 )  
1 )  l i n e a r  N-effect ( L )  
2 ) quadra t ic  N-ef f e c t  
3 )  with mid June c u t t i n g ,  with/without P and K (P)  
4 )  i n t e r a c t i o n  L x P 
5)  with P and K, e a r l y / l a t e  c u t t i n g  d a t e  (M) 
6 .  i n t e r a c t i o n  L x M 
7 )  with 400 N, with/without P and K 
2 Bijlage 7.7 Gemiddelde droge-stofopbrengst, chemische samenstelling, verteerbaarheid, eiwitwaarde en energiewaarde en mineralengehalten van gras van de proefvelden per periode en N- K niveau. 
Annex 7.7 Average dry maner yield, chemica1 composition, digestibility, energy value and protein value and mineral content of herbage of fhe experimenis for each period and N-level. 
Gem. N-gift  P en K n Groei-  ds- d s  I n  droge s t o f  VCos ( n )  VCre ( n )  Per kg  d s  I n  droge s t o f  (q .kg- l )  
maai (kg .  bemes- dagen g e h a l t e  (kg.  (g.kg-') 
datum ha- ')  t i n g  (g.kg-l h a - ? )  g v r e  VEM P K ( n ) ' )  Na Ca Mg ( n ) 2 )  
g r a s  ) r e  r c  a s  
E e r s t  s n e d e / f i r s t  c u t  
29-5 O norm 13 - 159 2494 166 255 80 73,5 (12 )  75,9 ( 6 )  108 863 3,9 29,3 (12 )  1,6 6 , l  2,O ( 5 )  
26-5 40 norm 13 - 148 2977 176 259 79 74,4 ( 1 2 )  77,4 ( 6 )  118 882 4 , 3  28,4 ( 1 2 )  - - - 
25-5 60 no rm13  - 145 3020 182 256 79 75,7 (12 )  78,7 ( 6 )  125 904 4 ,3  28,O (12 )  2 , s  6,6 2 , l  ( 5 )  
15-6 O norm 39 - 183 4457 122 303 66 66,5 ( 3 5 )  73,6 ( 1 8 )  72 770 3 ,4  23,9 ( 3 5 )  2 ,1  6 ,4  1 ,9  ( 1 1 )  
15-6 O geen 39 - 210 3090 143 288 50 66,2 (35 )  75,4 (18 )  90 779 3,O 10,O (35 )  4,7 7,2 3,2 (11 )  
L a t e r e  sneden gemaaid voor 16 j u l i / l a t e r  c u t s  b e f o r e  16 th  o f  J u l y  
4-7 O norm 14 3 5 162 1774 189 232 88 74,9 (13 )  77,3 ( 7 )  128 887 4 ,5  31 , l  (13 )  3 , l  9 ,2  2 ,8  ( 5 )  
28-6 20 norm 13 32 152 1833 195 227 86 76,2 ( 1 2 )  79 ,3  ( 6 )  137 912 4 ,6  30,9 ( 1 2 )  - - - 
23-6 60 norm 18 2 9 143 1981 224 223 89 77,3 (15 )  81 ,7  ( 7 )  165 942 4 ,6  31,1 (15 )  3 ,8  9 , l  2,8 ( 5 )  
5-7 80 norm 11 29 151 2046 245 226 91 76,9 ( 1 1 )  80 ,1  ( 7 )  178 943 4 , 3  29,2 ( 1 1 )  4,2  7 ,9  2 , s  ( 4 )  
L a t e r e  sneden gemaaid na 15 j u l i  en  voor  16 a u g u s t u s / l a t e r  c u t s  a f t e r  15th  of J u l y  and b e f o r e  16 th  o f  August 
3 1-7 O norm 21 38 162 1773 197 235 93 73'5 ( 2 0 )  75,8 ( 8 )  131 867 4 ,7  31,6 ( 2 0 )  3,7 9 , 5  3,1 ( 6 )  
2-8 O g e e n 1 3  47 202 1542 199 240 68 69,1 (12 )  73,2 ( 6 )  128 826 3,8 10,6 (12 )  5,6 11,2 4,9 ( 4 )  
31-7 20 no rm14  3 1 153 1966 211 236 93 7 4 , 0 ( 1 4 )  77,4 ( 5 )  145 881 4 , 8  3 4 , l  ( 1 4 )  - - - 
- 20 geen - - - - - - -  - - - -  - - - - 
27-7 40 norm 23 3 1 145 1968 226 229 98 74,8 (22 )  79,6 ( 8 )  162 899 4 ,7  33,4 ( 2 2 )  3 ,9  8 , 6  3,O ( 4 )  
28-7 40 geen 13 43 199 1596 217 240 68 68,6 (12 )  74,9 ( 6 )  145 829 3,7 10,O (12 )  - - - 
27-7 80 norm 15 29 135 2122 254 226 96 76,2 ( 1 4 )  82,3 ( 4 )  191 937 5,O 33,O ( 1 4 )  5 ,2  8 , 2  3 , s  ( 4 )  
29-7 80 geen 16 40 192 1869 232 236 68 70 , l  (15 )  76,2 ( 7 )  159 858 3,5 11,3 (15 )  5,2 10,3  4 ,3  ( 6 )  
L a t e r e  sneden gemaaid na 15 augus tus  en  voor 16 sep tember / l a t e r  c u t s  a f t e r  15th  o f  August and be fo re  16th of September 
31-8 O norm 23 4 O 179 1578 216 226 94 72,3 (22)  75,3 (10 )  145 858 4,6 30,8 (22)  3,2 9,O 3,O ( 7 )  
30-8 20 norm 30 32 159 1332 242 216 98 75,O ( 2 8 )  77,4 ( 1 0 )  169 906 4 ,8  32,3 ( 2 8 )  5 ,1  11,1 3 ,6  ( 4 )  
31-8 40 no rm18  35 166 1446 244 216 93 74,3 (16)  77,9 ( 9 )  172 902 4,5 29,7 (16 )  - - - 
- p 
Gem. N-g i f t  P en K n Groei -  ds -  d s  I n  d roge  s t o f  VCos ( n )  VCre ( n )  Per  k g  d s  I n  d roge  s t o f  ( g . kg - l )  
maai (kg .  bemes- dagen g e h a l t e  (kg.  ( gekg - ' )  
datum ha- ' )  t i n g  (g.kg-l  h a - ? )  g v r e  VEM P K ( n ) " )  ~a c a  ~g ( n ) 2 )  
g r a s  ) r e  r c  a s  
L a t e r e  sneden  gemaaid na  15 s e p t e m b e r / l a t e r  c u t s  a f t e r  15 th  of  September 
16-10 0 norm 58 47 150 1057 247 205 94 72 ,8  (56 )  74,7 (23 )  167 879 5,O 31,2 (56 )  4 ,4  7,7 2 ,9  ( 1 2 )  
15- 1 0 O geen 14 58 193 722 245 206 70 69 ,6  ( 1 3 )  70,2 ( 6 )  154 847 4 , l  12 ,7  ( 1 3 )  - - - 
20-10 20 norm 26 54 147 1463 239 214 94 71,6 (22 )  72,6 (13 )  156 856 4 ,9  30 ,4  (22 )  5 ,3  7 , 8  3 , l  ( 4 )  
22-70 20 geen 10 52 181 951 258 204 71 72,O ( 9 )  - - - 3 , 9  14 ,3  ( 9 )  - - 
- 40 norm - - - - - - - -  - - - -  - - - - 
16-70 40 geen 13 57 179 7026 269 207 69 68 , s  ( 1 2 )  72 ,9  ( 6 )  178 848 3 , 8  11,0 ( 1 2 )  - - - 
- - 
Aver. N-appli- P and K n Grow- DM- DM CP C F a s h  OMD ( n )  CPD ( n )  g DCPVEM P K ( n ) ' )  Na Ca Mg ( n j 2 )  
c u t -  c a t i o n  f e r t i -  i n 9  c o n t e n t  (kg .  
t i n g  (kg .  l i z a -  days  (gakg-?  ha-' ) I n  DM 
d a t e  ha- ' )  t i o n  he rbage )  ( g . kg - l )  
Per  k g  BI I n  DM (g .kg- l )  
1 )  Aan t a l  voor P- en K-geha l t e / nmbe r  f o r  P- and  K-content  











Poa t r i v i a l i s  8 9  85  56  
Carex n igra  12 
C. panicea 6 
Cardmine p r a t e n s i s  21 9 16 
Lysimachia nummularia 
P o t e n t i l l a  anser ina  6 
Ranunculus repens 1 O 16 
Agrost is  s t o l o n i f e r a  
Alopecurus p r a t e n s i s  
Anthoxanthum odoratum 
Bromus hordeaceus 
Cynosurus c r i s t a t u s  
Dactyl is  glomerata 
Elyrnus repens 
Festuca arundinacea 
F. rubra 1 )  
Holcus lana tus  
Hordeum secalium 
Lolium perenne 
Phleum pra tense  
Poa annua 
Trifolium pra tense  
T. repens 
B e l l i s  perenne 
Carum c a r v i  






Plantago lanceo la ta  
Prunel la  v u l g a r i s  8 8 
Ranunculus a c r i s  14 10 15 24 15 28 15 23 15 22 22 30 26 35 29 17 12 20 19 16 19 15 16 16 
Rumex acetosa 32 17 24 6 25 7 15 5 23 6 27 9 17 14 6 24 1 O 13 
Taraxacum o f f i c i n a l e  44 10 12 5 7 3 4  5 0 2 6  3 5 2 4  3 4 2 4  4 0 3 1  3 3 1 8  8 6 4 8 4 2  17 8 2 8 1 6  21 
1 )  Het voorkomen van Festuca rubra kan op droogte wijzen,  deze s o o r t  kan ech te r  ook op nat  op arm grasland worden aangetroffen.  
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